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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


T3 DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


__ La Section d’Anatomie et Zoologie, par l'organe de M. E. Perrier, 
propose à l’Académie d'adopter le vœu suivant : rs 


En présence de la diminution rapide du nombre des grands Cétacés et 
des grands Phoques, de la disparition dont les plus intéressants d’entre eux 
sont menacés à brève échéance, de la multiplication des sociétés de chasse 
__ deces animaux dans les eaux françaises (') et du gaspillage auquel elles se 
livrent, l'Académie des Sciences signale au Gouvernement la gravité de la 
situation; elle émet le vœu que le Gouvernement français prenne le plus tôt 
possible l'initiative de réunir à Paris une Commission internationale pour 
l'étude des différents problèmes qui se posent au sujet de la chasse des 
grands Cétacés et des grands Phoques. 
Ce vœu est adopté à l'unanimité; il sera transmis au Gouvernement. 


Ter 119 


ES _ M. B. Barnrau», en qualité de Président du Bureau des Longitudes, 
présente à l'Académie les Résultats obtenus par la mission française chargée 
2 de l'exécution des opérations préliminaires relatives à la mesure de la diffe- 
5 rence de longitude par T.S.F. entre Paris et Washington, faites sous la 
; haute direction de MM. Rexaun, directeur du Service Hydrographique de 
la Marine et Bouresoïs, directeur du Service Géographique de l'Armée : 
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=; Au cours de la Conférence internationale de l’'Heure réunie à Paris en 
rä 1 - > — = remet” — — 
| 4 ) 1 Afrique : îles Kerguelen ; Madagascar. 
(!) Gôte occidentale d'Afrique; g 
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octobre 1912 sur l'initiative du Bureau des Longitudes, la délégation des 
États-Unis a proposé d'entreprendre le plus tôt possible la mesure de la 
différence de longitude entre l'Observatoire de Paris et l'Observatoire de 
Washington chargés d’assurer le service des signaux horaires émis par les 


stations radiotélégraphiques de la Tour Eiffel et d’Arlington. La question 
avait déjà été soulevée à Hambourg, à la Conférence de l'Association géodé- 


sique internationale. L 
Une opération de cette importance ne pouvant être entreprise sans études 


préalables, il fut convenu avec le Gouvernement américain qu’au début de 


l’année 1913, en attendant que les stations radiotélégraphiques de la Tour 
Eiffel et d’Arlington fussent complètement installées, ilserait procédé à des 


essais préliminaires dans le but de voir quelles seraient les difficultés qui 


pourraient se présenter au Cours des opérations définitives et de fixer les 
bases sur lesquelles serait établi ensuite le programme détaillé de ces opé- 
rations. Il fut également entendu que, si les circonstances atmosphériques 
étaient favorables, on profiterait de ces essais pour faire quelques soirées 
complètes de détermination de la différence de longitude. D'autre part; 
méthode à employer ayant été imaginée en France et n'ayant encore été 
pratiquée que par des observateurs français, les essais préliminaires devaient 
avoir aussi pour but de mettre les spécialistes américains au courant des 
détails opératoires. 

L'exécution de ces essais qui, par suite de certaines circonstances, ne 
purent être entrepris qu’en mars 1913, fut confiée, par les Ministres de la 
Marine et de la Guerre, aux spécialistes de leurs Départements ayant 
déjà contribué, soit à créer la méthode à employer, soit à en réaliser les 
premières applications. La mission française fut composée de la manière 
suivante : 

A Washington : Marine : MM. Driencourt, ingénieur hydrographe en 
chef; Gignon, lieutenant de vaisseau. Guerre : MM. Ferrié, chef de bataillon 
du génie (Télégraphie militaire); Levesque, capitaine d'artillerie (Service 
Géographique de l'Armée). 

En outre, M. Abraham, professeur à la Faculté des Sciences de l'Univer- 
sité de Paris, chargé par le Ministre de l’Instruction publique de participer 
aux travaux de la mission, devait s'occuper spécialement d'examiner la 
possibilité de faire usage, dans l'opération définitive projetée, des procédés 
qu’il avait imaginés pour l'enregistrement photographique des signaux. 

A Paris : Marine : M. Pélissier, ingénieur hydrographe. Guerre 
M. Périer, capitaine d’artillerie (Service Géographique de l'Armée) rem- 


LAN 


! Géographique de l'Armée). 
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au cours des opérations par M. Drouin, capitaine d'artillerie (Service 


= L'officier et le sous-officier de la Télégraphie militaire de service chaque 
nuil à la Tour Eiffel étaient chargés d'assurer le bon fonctionnement des 
installations électriques. ri. | | 

De plus, M. Claude, membre adjoint du Bureau des Longitudes, avait 
bien voulu accepter de prêter le concours de sa grande expérience pour 
l'exécution des comparaisons radiotélégraphiques et chronométriques. 

Les observations astronomiques ont été faites à l’astrolabe à prisme et au 
chronomètre en se servant de l'œil et de l'oreille, Deux observateurs opé- 
raient séparément dans chaque station, un de la Marine et un de la Guerre : 
c'étaient MM. Driencourt et Levesque à Washington, MM. Pélissier et 
Périer où Drouin à Paris. Les comparaisons radiotélégraphiques étaient 
faites durant les observations par un troisième opérateur chargé en outre 
. de comparer son chronomètre à ceux des deux autres par la méthode des 

coïncidences : à Paris c'était M. Claude, à Arlington M. Gignon. 
Les comparaisons radiotélégraphiques communes ont été utilisées sépa- 


rément par les observateurs de la Marine et par ceux de la Guerre pour 


obtenir des valeurs indépendantes de leurs différences de longitude. Les 
résultats de la mission se répartissent par suite en trois groupes : compa- 
raisons radiotélégraphiques, résultats des observations de la Marine com- 
binés avec ces comparaisons, et résultats des observations de la Guerre 
combinés avec les mêmes comparaisons. Il faut ajouter aussi à ces trois 
groupes les résultats de l'enregistrement photographique des signaux à 


Arlington. 


1° Comparaisons radiotélégraphiques. Résultats dédutts de ces compa- 
raisons par les observateurs de la Marine. — Ces comparaisons ont été faites 
au moyen de 300 signaux constitués par des traits d’une demi-seconde dont 

’ , AE 3 9 = A I 

les commencements, espacés régulièrement d'environ . seconde, 
formaient les signaux proprement dits. Les deux stations envoyaient alter- 
nativement des séries semblables par groupe de quatre au total. 

Sur les douze séries d'essais, trois ont été absolument infructueuses en, 
raison surtout des brouillages causés par les transmissions ve 
neuf autres, cinq ont fourni des comparaisons lant avec les signaux d’Ar- 


1 Aiffe stations et quatre dans 
lington qu'avec ceux de la Tour Eiffel dans une des station q | 
>8 mars et 1° avril ont donné des 


les deux; mais seules les séries des ; 
autre. Elles ont permis de 
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déterminer la durée du temps de transmission entre les stations de la Tour 
Eiffel et d’Arlington (distance 6 175") avec une précision très suffisante 


pour la longitude. Les valeurs obtenues pour le double de cette durée sont 
respectivement 0°, 066 et 0°,063. 
On a adopté la dernière qui inspire le plus de confiance. 


> Différence de longitude et colatitudes obtenues par les observateurs de la 
. Marine. — Il n’y a eu en tout que deux soirées d’observations astrono- 


miques communes aux deux stations, celles du 31 mars et du 1* avril. Les 
comparaisons avec les signaux d’Arlington n’ayant pu être faites à Paris le 
31 mars, on a employé les comparaisons avec les signaux de la Tour Eiffel 
en corrigeant celles faites à Arlington des temps de transmission. On a 
obtenu ainsi pour la longitude Ouest du point d'observation de M. Drien- 
court par rapport à celui de M. Pélissier : 


h m s 
Parle rsoirée dura 2e ed 5.17.20;,946 
Parla soirée du 1° avril... Ne 5.17.29,936 
Moyen tte D.17.29,940 


Malgré la concordance très satisfaisante des deux résultats, leur moyenne 
présente une incertitude de quelques centièmes du fait que le chronomètre. 
de comparaison à Arlington, placé dans la salle de réception, était voisin 
de la génératrice et que sa marche a pu être ainsi troublée pendant les 
émissions. 

La différence d’équation personnelle entre les deux observateurs a été 
déterminée par une série d'observations comprenant 60 étoiles communes. 
On a obtenu : 

État de M. Pélissier — État de M. Driencourt — + 0°, 06. 

La longitude du point d'observation de M. Driencourt par rapport à celui 
de M. Pélissier est donc finalement : 


5h19%20*, 0940 — 05,065 — 5h 17m99s, 875 Ouest. 


Le pylône N.-E. d’Arlington est à o°,306 à l’ouest du point d’observa- 
uon. D'autre part, la longitude géodésique du point d'observation de 
M. Pélissier, au Champ de Mars, est 9*,651 Ouest par rapport au méridien 
de Paris. Si l’on admet qu’elle est égale à la longitude astronomique, on 


obtient pour la longitude du pylône N.-E. d'Arlington par rapport à 


Paris : 
Dm 20,870 + 9°,601 ce 0“, 396 — bh19%308, 922. 


USE 


Lee 
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er. _ La déviation de la verticale est très variable dans le voisinage de 
da Washington qui est traversé par une longue bande de terrain orientée 
_N:-N.E.—S.-S.-0., présentant un excès de densité. A défaut d’observa- 
tons de longitude ou d’azimut astronomiques à Arlington, on est obligé, 
pour comparer le chiffre ci-dessus à la longitude astronomique actuellement 


adoptée, d'admettre une déviation de la verticale, par exemple celle de 
l’ancien observatoire naval, qui est le point le plus rapproché où elle a été 


observée et qui se trouve en même temps sur une même ligne d'égal excès 


de densité avec le pylône N.-E. (‘). On a alors pour l’ancienne longitude 
du pylône N.-E. : 5hr7"305,876. 

La longitude trouvée serait ainsi supérieure de 0°,046 à l’ancienne, 

Les séries calculées d'observations à l’astrolabe ont fourni accessoire- 
ment autant de valeurs de la colatitude astronomique de chacun des points 
d'observation. On a trouvé ainsi : 


Pour le point d'observation Pour le point d'observation 


de M. Pélissier. de M. Driencourt. 
CRT remet PE 4x ce 35,95 Le MAS. RS PE 51.7.59) I 
RE  . RE. 00, 07 PACS MARS re sara Le 01.7.09;9 
D LS 36 0 Penn v el RES ee DE. 99700 
D'où pour la Tour Eiffel... #1.8.29,32 Didyenges 2 17.50.90 
Colatitude géodésique . .... 41.8.30,02 | D'où, pour le pylône N.-E. 51.7.57,3 
Correction trouvée ........ —0,7 |Colatitude astronomique.. 51.7.58,20(?) 
Correction trouvée...... —0,9 


A noter qu'en 1911, M. Pélissier avait trouvé à la Tour Eiffel, par la 
moyenne de six séries très concordantes, une correction de — 0”,6. 


3° Différence de longitude et latitude obtenues par le Service Géographique 
de l’Armée. Résultats déduits des comparaisons radiotélégraphiques par les 
observateurs de la Guerre. — Les soirées des 31 mars et 1* avril 1913 ont 
donné, avec les observations des officiers du Service Géographique, les 
résultats suivants entre les piliers de Paris et d’Arlington : ; 

Les chronomètres du poste d’Arlington ayant eu des marches qui pré- 
sentent un peu d'incertitude, les valeurs successives de la nos de 
longitude présentent une légère variation systématique au cours d’une 


— 


(:) Voir Coast and. Geodetic Survey, Supplementary Investigation in 1909 of the 


figure of the Earth and isostasy, Planche n° 1V. à | 
(2) En admettant encore la même déviation qu’à l’ancien observatoire. 


ue 


». 
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même soirée; par suite, les valeurs déduites des émissions de Hat et d Ve 
_lington ont dû être ramenées au même instant (le milieu des échanges 
T.S.F.) le 1° avril, de façon à être ‘comparables, et pour lesmêmes raisons 
celles aussi du 3r mars faites sur les seules émissions de Paris. De plus, 
pour cette dernière, la correction approchée de la vitesse des ondes hert- 
ziennes a été faite d’a après les résultats de la soirée du 1° avril. La discus- 
sion de celle-ci donne comme valeur approchée pour le double du temps de 


transmission 0, 04. . k 
Longitude. 
; J 2 _h m 5 > * = 
F ns Par les émissions d'Arlington CA RE PT -29:95 ; # 
Parles émissions dé Paris NE. uc ns 9.17.20,91 Sa 
= MOYENTE RNA me 517720", 0 » 
SYIDRALE 00 Ie SEE CU GRECE LIST PR Bi 5.17.20,06 
2 Et après correction de vitesse (0,02) et ramenée au mi- 
Ë Heusderñe Spirée (eo 0) ee ONE 5h17 205,98 
4 | D'où la différence brute movente .%:.:.,.,:...::000% 9.17.29,099 * | 
Be À quoi il faut ajouter : correction de pilier à Paris pour E. 
à ramener au méridien déParis se Re 9,61 4 
Différence d’équation personnelle Drouin-Levesque.... RHONE 4 
| Lepilise-d'Aflinglon état vise MT. eur 5.17.30,66 à l'Ouest du | 


méridien de Paris. 


Le Naval Observatory a rattaché par une triangulation le pilier du 
capitaine Levesque au repère du Naval Observatory (Center of clock 
room); d’où différence géodésique en longitude de 2,576 et en latitude 
3°,04. D'autre part, ainsi qu'il a déjà été dit, le Naval Observatory a attiré 
l'attention sur une déviation locale assez forte à l'Observatoire même, - 
déviation que l’on retrouve avec des valeurs très différentes à l’ancien 4 
Observatoire et au pilier du Coast and Geodetie Survey. Dans l'incertitude 
où l’on est de la valeur d’une déviation possible à Arlington situé assez 
loin de l’autre côte du Potomac par rapport aux stations précédentes, il a 
êlé jugé qu’il n’y avait lieu à aucune correction de déviation de la verticale 
en longitude à Arlington et le Service Géographique admet, jusqu’à plus 
ample informé, que la longitude astronomique d’Arlington est aussi la lon- 
gitude géodésique. La longitude géodésique du Naval Observatory (Center 
of clock room) est dans ce cas 58" 16, 15 Ouest de Greenwich (en adoptant 
9"20*,03 pour Greenwich-Paris) et, partant, la longitude astronomique est 


de 5"8"15°,78 (la valeur adoptée st par les Américains est de 
58e rhE 784). 
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_ 4° Enregistrement photographique des Got à Arlington. — L'expé- 


rience a montré que les signaux rythmés émis par Paris élaient reçus 
à Arlinglon avec une intensité suffisante pour pouvoir être enregistrés 
et distingués des parasites atmosphériques, sauf lorsque ceux-ci sont trop 
intenses. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Démonstration nouvelle de la formule des 
énergies potentielles de superficie dans les liquides parfaus. Note de 
M. 3. Boussixeso. 


I. Me bornant ici aux liquides parfaits, où les deux tensions principales 
$, $ en chaque point d’une couche superficielle ou libre, ou contiguë à un 
autre liquide, se réduisent à la tension élastique constante /, je me propose 
d'étudier analytiquement, d’une manière simple et qui me semble nou- 
velle (!}, le travail produit par cette tension, ou à raison de cette tension, 
dans tout déplacement de la couche superficielle considérée, d’aire o, soit 
quand elle est fermée sur elle-même, soit quand elle a un bord ou contour / 
s'appuyant sur une paroi fire, dont il balaie une aire 6, plus ou moins 
grande où vient s’étaler le liquide. 


II. Dans ce dernier cas, il y a lieu de compter comme faisant partie de la 
paroi même une mince couche de liquide contiguë (qui tient d’elle la pro- 
priété d’exer cer des actions tangentielles sur une épaisseur imperceptible), 


Se 


2 9 , Fe ei rl a Sor 
(:) Je l'ai donnée en décembre 1912 dans mon Cours de la Sorbonne. 
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afin de ne garder, dans le système qu’on a en vue, que des matières vraiment 
fluides, c’est-à-dire aptes à reconstituer sans cesse leur isotropie soit com- 


plète, à à l'intérieur, soit de révolution autour de chaque normale, à la surface 
ou libre, ou séparative d'avec un autre liquide. 

Toutefois, très près de la ligne / de jonction d'une telle surface avec la 
paroi, le voisinage de cette dernière rend impossible dans la couche l'iso- 
tropie de révolution et n'y laisse subsister que la symétrie de part et d'autre 
du plan normal à cette ligne /. Mais la même évolution interne, due à l’agi- 
tation calorifique et caractéristique des fluides en mouvement, qui refait 
sans cesse, presque instantanément, l’isotropie complète à l'intérieur, en y 
réglant la pression p, l'isotropie de révolution dans les couches superli- 
cielles, en y réglant les densites et la tension /, agira aussi, aux environs de 
la ligne / de jonction, pour y produire la configuration la plus stable possible 

_ des deux espèces de matière fluide; et l’on conçoit qu’elle y réglera les deux 
angles dièdres adjacents formés par la paroi avec les deux fluides, jusque 
dans le détail des feuillets de ceux-ci. Done, en particulier, l’angle © (que 
je prendrai pour angle de raccordement) formé par la paroi, se prolongeant 
hors du liquide considéré, avec la couche superficielle, se trouvera déter- 
miné par la nature des corps en présence et, pour des matières homogènes, 
sera une constante donnée, propre à la ligne /, comme le sont f dans la 
couche et la densité 9 à l’intérieur du liquide. 

D'ailleurs, l'équilibre dynamique d’un élément rectangulaire de couche 
superficielle compris entre un élément d/ de la ligne de jonction et une 
coupe parallèle à d/, faite dans le voisinage, à travers laquelle la tension de 
la couche soit déjà fd{, montrera que la paroi exerce sur cette bande 
étroite, par unité de la longueur d{, une attraction normale exprimée 
par fsins et une #raclion tangentielle, que j'appellerai f,, égale à fcoss, 
dirigée, perpendiculairement au bord /, vers la partie de paroi occupée 
déjà par le liquide. Il est évident que l'attraction normale extérieure 
fsins ne produira aucun travail lors du balayage de la paroi par le bord 4, 
mais que la traction tangentielle /, = fcoso, qui résiste à l'extension, ou à 
un étalement croissant, du liquide sur la paroi (quand l’angle + est aigu), 
aura, par unités de longueur et de temps, un travail égal au produit de —f, 
par la vitesse de progression du bord / sur la partie de paroi non encore 
occupée. 


IIT. Cherchons maintenant comment l'équation des forces vives est 
modifiée, dans la masse liquide qu’on a en vue, par la tension f de sa 


couche superficielle ou libre, ou contiguë à un autre liquide. La masse 
fluide en question sera homogène, composée de particules en grand 
nombre et de masses M, ayant respectivement les vitesses visibles V, les 
poids Mg et des altitudes (au-dessus d’un plan horizontal fixe) appelées B; 
enfin, elle se trouvera limitée, en partie, par des parois fixes, ayant à 
l’époque £ certaines surfaces totales ©, en contact avec le liquide, et, en 
partie, par des surfaces o ou libres ou contiguës à d’autres liquides. 

Ne portant pour le moment notre attention que sur une seule des sur- 
faces ou libres ou séparatives de deux liquides, excluons provisoirement, 
par la pensée, de cette masse XM, la couche superficielle d’aire 5, de ten- 
sion f et de masse négligeable; de manière que la pression subie par le 


système matériel considéré y soit celle, p,, que cette couche exerce sur le 


liquide intérieur. Alors l'équation des forces vives exprime, comme on sait, 
que l’énergie totale du mouvement visible de la masse liquide-3M, somme 


É 3 : : M ; où 
de son énergie actuelle ou demi-force vive ps — V? et de son énergie poten- 


üelle de pesanteur ÈM 26, a sa différentielle durant un instant dt égale au 


travail élémentaire correspondant, dt f V,pi dc, des pressions p,do exer- 
(ox 


cées sur le liquide par les divers éléments ds de sa couche superficielle, 
dont V, désigne ei la vitesse suivant une normale tirée à do vers l’intérieur 
du fluide. On a donc, en menant à do une normale infiniment petite à 
pour figurer le cheminement normal de ds durant dt, c'est-à-dire égale à 
— V, di, si le liquide envahit l’espace environnant, et à V,d£, s’il délaisse 
cet espace ou recule sur lui-même, 


(1) ASE V+ D Mes) = fr o0)pide 

Mais cette formule contient à son second membre la pression intérieure 
Pi qui ne constitue pas une donnée naturelle des questions et qu'il y alieu, 
par conséquent, d'éliminer, pour faire figurer, à la place, la pression exté- 
rieure p, au contraire connue (et même constante) dans la plupart des 
problèmes, où le fluide extérieur n’est autre que l'atmosphère. Or cette 
élimination de p,, dont on sait que la valeur est 


I I 
He ns 


(R et R’ désignant les deux rayons principaux de courbure de ds), impli- 


quera que l’on comprenne les couches superficielles « dans le système matériel 
23 
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à étudier; ce qui obligera d'y considérer le travail des tensions fi intérieures 
aux couches, et même celui des tractions tangentielles. f, di de la paroi sur le 
contour des mêmes couches, contour qu SR CNS s’y déplace et je 
balai. 


IV. Le but est atteint par la substitution à p,, dans le second membre 
de (1), de sa valeur rappelée ci-dessus. Le second membre de (1) se 
dédouble ainsi en deux termes, dont le second exprimera le travail élémen- 
taire, que nous écrirons d&, (travail extérieur), des pressions p ds du fluide 


ambiant. Quant au premier terme, devenu un travail de forces en grande 


partie intérieures au système, il sera, pour chaque surfaces d’un seul tenant 
ou fermée, ou limitée à un contour / s'appuyant sur une paroi, 


() du TRE re | (F 0n)do. 


Nous y évaluerons la somme des deux courbures principales À FR? _ de 


la couche 5, dont les situations successives dans l’espace constituent une 
“certaine famille +(x, y, 4) = const. de surfaces, par une formule très 
simple, convenant à une telle famille continue quelconque, et que j'ai 
donnée en 1887 dans mon Cours d'Analyse infinitésimale pour la Mécanique 
et la Physique (x. V, fase. Il, p. 74°). Cette formule emploie les trois cosinus 
directeurs &, $, ÿ de la normale à», menée en (æ, y, =) à la surface 
7 = const. qui y passe et du côté où le paramètre + grandit (ce qui arrivera 
ici pour nos Ôn si l’on adopte, par exemple, comme paramètre + caracté- 
ristique de chaque surface, l’instant même 4 de sa réalisation). Elle est 


r PEUT . d3 de, 


sd dy 


à la condition d’y compter positivement les rayons R, R’ quand le centre 
de courbure correspondant se trouve dans la direction de ôn. Or il n’en est 
ainsi, dans notre formule (2), que lorsque la couche superficielle refoule le 
liquide, c’est-à-dire dans le cas du signe inférieur de (+ èn). 

Dans le cas contraire du signe supérieur, il faut changer les signes des 
cosinus directeurs; en sorte que la formule générale à employer ici sera 


I I da d3 d 
3 = le ee ie de / 
(g DE Fri dy a). 


Le terme (2) exprimant le travail élémentaire des forces qu'introduit 


ue NF + URI PN Te 1 


da fn Lave room tot oiivell ut LR 
Es LT GNOME ouai UE CC | | à 
; dd jonde (+ dy tige GET INT CRE TES Ce 
AE 45 MP Tv a TUTO ES (! ne # F | N Ne 


lc ds représente le volume d& décrit par l'élément de 
de couche superficielle, et si l’on appelle à& la somme de tous les volumes 
_ élémentaires pareils, pour la couche entière 5 d'un seul tenant à contour / 


balayant une paroi 5... 


Pal 


= V. L'intégrale de volume y est, comme on voit, de celles qu'une intégra- 
tion immédiate transforme en une autre, prise sur toute da surface limitant 
ce volume è& et qui comprendra, ici : 1° la surface mobile o, avant son 
déplacement; 2° cette surface mobile dans sa nouvelle situation, et que 
nous appellerons alors 5'; 3° enfin l’aire Ôo, de paroi balayée par le 


34 d’une partie quelconque de ces trois surfaces, sera d’ailleurs le trinome 
2 ah + Su. + yv, si l’on appelle À, uw, v les trois cosinus directeurs de la 
normale à l’élément considéré, tirée vers le dehors du volume èw : c’est le 
cosinus de l’angle des normales aux deux figures génératrice et engendrée, 


+ 

4e 

k 

Le 

contour {. La fonction sous le nouveau signe | , ou multipliant l'élément L 
|: 


4 = PU) à = 1 sur o (où À = a, 
: ——$6$, y——+) et au cosinus de l'angle & de raccordement sur Ô5,, 
E où l’angle des deux normales à la paroi et à la couche superficielle est celui 
E de leurs surfaces respectives. 
#4 La seconde expression (4) devient ainsi — f(o'— 6 + coso.Ôs,), c'est-" 
> à-dire — fôs —/, Ôs,, vu que fcoso = f,. Or — f, ôs, est visiblement 


le travail des résistances tangentielles f, d{ qu’oppose la paroi à l’étalement 
sur elle du liquide. Donc, il reste le terme — fc, pour exprimer le travail 
des actions intérieures de la couche superficielle, travail que ne pouvait 
manquer d'introduire aussi, au second membre de léquation des forces 
vives, l’adjonction de cette couche au système matériel considéré. 

On peut écrire encore ces deux travaux, lun intérieur, l’autre exté- 
rieur, — (5), —2(/,5,); et,sous cette forme, ils constituent le décroisse-. 
. ment, /a dépense, de deux capitaux de travail, fs, f,51,cachés,respectivement, 

l'un, f5, dans la couche superficielle 5, l’autre, fs, dans son contour / ou 
dans la paroi 5, qu'il balaie. On peut les appeler, le prenien (F5), 
l'énergie potentielle de tension de la couche 5, le second (f, Si), l'énergie 
potentielle dé résistance de la paroï 5, à son recouvrement (croissant) par le 


liquide. 
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Comme chaque couche superficielle mobile, ou libre ou de transition, 
du liquide, et balayant une paroi, donnera deux termes analogues, on 
aura en tout comme second membre de l'équation (1), en appelant de, 
le travail total des pressions normales p ds exercées sur les couches super- 
ficielles par les fluides extérieurs, 


(5) j d6e— 42 fr -dSf;a. 


VI. ILest naturel de transposer au premier membre de l'équation les varia- 
tions des énergies potentielles de superficie, pour les adjoindre aux variations 
des deux énergies actuelle et potentielle de volume ou de mnasse, qui y 
figurent déjà; et l'équation des forces vives prend ainsi, pour le liquide 
considéré, la forme définitive, d’ailleurs bien connue, que je me proposais 
ici de démontrer d’une manière me paraissant nouvelle et simple, 


(6) d(SÉV+ EM ss +34 din) D 


Elle exprime que l'énergie totale de la masse liquide, dans son mouve- 
_ QUE M. à ; 
ment visible, comprend son énergie actuelle BV, son énergie potentielle 


de pesanteur ÈM ge, l'énergie potentielle propre, È fs, de ses surfaces ou 
libres, ou séparatives du liquide d’avec d’autres fluides, enfin, l’énergie 
potentielle, Êf,6,, de résistance des parois (fixes) à l’extension du liquide 
sur elles; et que cette énergie totale reçoit, d’un instant à l’autre, un 
accroissement égal au travail des pressions normales pds qu’exercent sur 
les couches superficielles les divers fluides environnants. 


CHIMIE. — Sur une remarquable condition de l'attaque du quartz par l'acide 
fluorhydrique gazeux. Note de MM. Armanp Gaurier et P. CLausmanx. 


Lorsque, tout au début de nos études sur le fluor, nous avons voulu 
essayer, pour caractériser le gaz fluorhydrique, de substituer à la gravure 
sur verre, variable avec les divers échantillons, la gravure sur quartz, 
nous n'avons pas été peu surpris de constater que la lame de quartz parfai- 
tement polie dont nous nous servions, placée dans les conditions les plus 
favorables (!), ne paraissait nullement atteinte par des quantités de gaz 


(!) Comptes rendus, t. 154, p. 1753. 
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fluorhydrique cent fois supérieures à celle qui donne une belle gravure sur 
verre. Surpris de cette constatation, nous avons cependant réussi, en 


augmentant beaucoup la proportion de gaz fluorhydrique réagissant, à 


apercevoir, durant une fraction de seconde, sur le miroir du quartz parfai- 
tement poli, et seulement en y insufflant l’haleine, la gravure du cadran 
caractéristique d’une très, très légère attaque; cette gravure répond à peine 
à celle que donnerait, dans ces conditions, sur le verre ordinaire, une 
quantité de gaz fluorhydrique mille fois plus faible. 

En examinant à la lumière polarisée la plaque de quartz du laboratoire 
qui nous avait servi dans cette expérience, nous avons constaté qu’elle 
avait été taillée perpendiculairement à l’axe (‘). Dès lors, faisant la 
remarque que le quartz en poudre est assez facilement atteint par l'acide 
fluorhydrique, nous avons pensé que l'attaque de cette matière, presque 
nulle sur les surfaces perpendiculaires à l’axe du cristal, devait être bien 
plus puissante sur les surfaces taillées parallèlement à l’axe. 

Les faits ont confirmé cette prévision. Nous avons constaté qu’en nous 
plaçant dans des conditions identiques à celles ci-dessus, une lame de quartz 
ainsi taillée parallèlement à l’axe est notablement dépolie dans toutes les 
parties exposées à l’atteinte du gaz fluorhydrique. 

Ayant, d'autre part, fait polir deux faceties d’un cristal naturel, facettes 
adjacentes et parallèles à l’axe, nous avons constaté que la gravure parais- 
sait égale sur les deux faces, quoique un peu plus faible que dans le cas pré- 
cédent. | 

Continuant ces recherches, nous avons essayé de faire mordre le gaz 
fluorhydrique sur les facettes triangulaires, préalablement polies, du pointe- 
ment du cristal de quartz. On sait que trois d’entre elles répondent au 
rhomboëdre primitif, et trois autres, généralement un peu plus étroites, au 
rhomboëdre inverse. Nous avons trouvé, en agissant toujours dans les 
mêmes conditions, que les facettes répondant au rhomboëdre direct sont 
presque insensiblement atteintes (à peu près comme la lame de quartz 
perpendiculaire à l’axe, et peut-être un peu moins encore ); au contraire, 
les facettes triangulaires du pointement, répondant au rhomboëdre inverse, 
sont dépolies comme le sont les lames taillées parallèlement à l'axe. 

Enfin, si l’on fait agir, toujours dans les mêmes conditions, la même 
quantité de gaz fluorhydrique sur une lame de quartz fondu et polie, on 


°quer ÿ iculaire à l’axe était for- 
(:) Encore devons-nous remarquer que celte lame perpendic à l’a 


à = g nee » € ‘AGE or TU SION. 
tement maclée, ce qui a pu favoriser sa lres légère corrosi 
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obtient une belle gravure, visible cette fois sans le secours de l’haleine, 


; S Q CRT RE , PARENT F rs | C 2 
quoique encore bien moins marquée que celle qu’on obtient sur verre. 


Si l'on compare entre elles les gravures ainsi obtenues chaque fois avec 
1 milligramme de gaz fluorhydrique et sans qu'aucune partie de ce gaz ait 


pu s'échapper durant l’action ('), on trouve que la dernière, la gravure sur 


quartz fondu, répond à celle que donne, sur notre échelle de gravures 


sur verre, le de milligramme de gaz fluorhydrique ; les secondes, celles 


40 ; . k 
sur lame de quartz taillée parallèlement à l'axe ou sur les facettes du poin- 


tement appartenant au rhomboëdre inverse, répondent au + de milli- 
gramme sur verre ; tandis que la gravure sur lame de quartz taillée 
perpendiculairement à l'axe ou la facette du pointement rhomboédrique 
direct, est presque invisible et répond à celle que donne sur verre le —— de 
milligramme de gaz fluorhydrique. 

Sous une autre forme, on peut dire que : 

L'attaque du verre étant égale à 1000, celle du quartz fondu est égale 
à 100 environ; | 

Celle du quartz taillé parallèlement à l’axe et celle des facettes du pointe- 
ment répondant au rhomboëdre inverse égale à 11 et 12; 

Celle du quartz taillé perpendiculairement à l'axe, ou celle des facettes 
du pointement rhomboëédrique direct, égale à 1 environ. 

Le quartz est donc attaqué sur Les surfaces parallèles à l'axe de ses cris- 
taux naturels, ou sur celle de ses facettes de pointement répondant au 
rhomboëdre inverse, au moins dix fois plus que sur les facettes tailléés 
perpendiculairement à l'axe ou sur les facettes des pointements triangulaires 
de ses cristaux répondant au rhomboëdre direct. 

Il est curieux de constater ici la différence considérable qu’exercele même 
réactif sur une même substance chimique, selon qu’on la lui présente par 
telle ou telle de ses faces cristallines, c’est-à-dire des assemblages ou facettes 
de ses molécules constitutives. 

On savait depuis longtemps que les facettes d’un cristal en train de 
grossir dans son eau mère attirent chacune, suivant un mode qui lui est 
propre, les molécules de même substance restées dissoutes. Les recherches 
de Pasteur sur la réparation des cristaux artificiellement tronqués (2) et 
celles de Lecoq de Boisbaudran sur l’accroissement des cristaux (°), suffisent 
à bien établir ce fait. 


1) Voir la description de la méthode (Comptes rendus, Lt. 15h, p. 1753). 


Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. LIX, DH 
Bull. Soc. chim., 2° série, t. XXIIE, p. 390, et Comptes rendus, t. 80, P:TU007s 
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ce 
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Mais cette élection apparente des facettes d’un cristal s’exerçant sur des 
substances de même nature peut s'expliquer par la plus ou moins facile 
adaptation dé certaines faces des molécules dissoutes sur telles ou telles 
parties de l'édifice cristallin déjà formé. | | 

On sait aussi que lorsqu'on attaque une plaque de métal (bismuth, étain, 
nickel, antimoine) par un acide faible, on y voit apparaître des figures 

_ géométriques indiquant qu'il est des parties plus difficiles à atteindre que 
d’autres, les parties cristallines se défendant mieux que les amorphes. 
_ Déjà même, et dès 1816, F. Daniell avait observé que lorsqu'un cristal de 
quartz est plongé dans une solution faible d'acide fluorhydrique, il apparaît 
à sa surface des lignes droites qui se croisent sous des angles deo4°et 86° qui 


sont ceux des rhombes obtus primitifs du cristal ('), remarque depuis sou- 


vent répétée et vérifiée sur d’autres substances cristallines. Mais sachant 
que les cristaux, même les plus purs, sont le plus généralement des asso- 
ciations en macles, on pouvait s’expliquer ces faits en admettant que, comme 
dans le cas des lames métalliques, les assemblages cristallins peuvent être 
plus facilement atteints dans les travées de ces macles, soit que la matière 
y soit moins homogène, moins parfaitement associée, de structure irrégu- 
lière, peut-être même amorphe, et par conséquent plus facile à se laisser 
pénétrer et atteindre. Mais jusqu'ici, pensons-nous, on n'avait pas montré 
clairement qu'il peut exister une relation entre l’orientation des diverses 
faces d’un cristal, et par conséquent l'orientation des molécules dont il est 
formé, et l’énergie des actions chimiques qui atteignentles diverses facettes 
de cette molécule constituante. 


1 


CHIMIE ORGANIQUE. — T'étraalcoylation de l’x ou 1-méthyleyclohezanone. 
Note de M. A. Harrer. 


Dans notre dernière Communication (2), nous avons mentionné les difli- 


cultés rencontrées dans l’alcoylation, par l'intermédiaire de l’amidure de 


, , 1 
sodium, de la cyclohexanone. Nous avons, en effet, montré que si l’on 
réussit à produire, avec des rendements passables, des méthyle et allyle 
les tentatives faites pour obtenir des dérivés éthylés 


cyclohexanones, | 
r suite de la condensation 


n'avaient donné que de très mauvais résultats, pa 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t, LI, p. 290 
(2) A. Harrer, Comptes rendus, t. 156, p. 1199. 


s 
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tion devient possible, si la cétone fondamentale contient un groupe méthyle 


et que la réaction est d’autant plus aisée que le radical méthyle est pue 


voisin du groupement pEeuyies 


Dérivés DE L'X-MÉTHYL OÙ 1-MÉTHYLOYCLOHEXANONE. — &.@ Où de -5- diméthyt 

2 GP CH (CH) - 

nr CHE 1 CO: É 
CHA; CH(CH) RE 

1008 d’x-méthyleyclohexanone dissous dans 2505 d’éther absolu sont traités peu à 

peu par 305 d’amidure finement pulvérisé, et, après formation du dérivé sodé, le 

mélange est additionné de la quantité te d’iodure de méthyle. La réaction de 


l'amidure, comme celle de l’iodure, sur le produit sodé est très vive. Quand elle est ter- 
minée, on isole le produit de substitution à la manière ordinaire. 


Deux dérivés peuvent prendre naissance dans cette opération, un com- 
posé diméthylé symétrique &.4’ ou 1.5, et son isomère #.œ ou 1.1 


CH? CHCHS CH? C(CH5} 
4 + de Ne 
CH 4 80 CH & DA 
CH? CHCH: CH? CH? 
Diméthylhexanone-r.5 ou 4.4’. Diméthyleyclohexanone-1.1 ou x.x. 


Mais, tandis que le premier n’est pas susceptible de fourmir, en milieu 


alcalin, un produit de condensation avec l’aldéhyde benzoïque, le dérivé . 


4 


dissymétrique se combine à cette aldéhyde pour donner naissance à une 
a Tan. 

Pour nous assurer s’il s’est formé du composé diméthylé 1.1, nous avons 
traité le produit de substitution par un peu d’éthylate de soude et d’aldé- 
hyde benzoïque. La liqueur a jauni et a fourni, après addition d’eau, 
quelques gouttelettes liquides qui sont ensuite prises en masse. Après 
plusieurs cristallisations dans l’alcool, le corps obtenu fond à 58° et donne 
à l'analyse des nombres correspondant à la formule C'*H'$O qui est celle 
de la benzylidene-5-diméthyl-1.1- -cyclohexanone. 

Les quantités de ce dernier dérivé étant très faibles, nous pouvons con- 


clure que la réaction dominante est celle qui donne naissance au composé 
symétrique. 


(!) À. Harrer et Épouarn BAUER, Ann. de Phys. et de Chim., 8° série, t. XX VIII, 
| 
p: 400! 
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de la cétone sur elle- même (! ). Les essais qui suivent montrent que L'éthyla- 


té Les Lib: à 
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La diméthyleyclohexanone 1.5 constitue un liquide à odeur légèrement 
camphrée qui se développe surtout à chaud. Déjà préparée par une voie 
plus laborieuse par M. Wallach (), elle possède les constantes suivantes : 


P. Eb. 170°-171° (corr.) (1740,5 Wallach); di—0,9146 (d%—o,g140, W.), 
n8— 1,4508 (n°—1 4476 W.) d'où R.M.— 37,05 (36,90 W.); calc. 37,00. 


Senucarbazone. — Elle forme des aiguilles prismatiques fondant à 190°- 
191°. Zelinsky (?) signale deux semicarbazones obtenues avec la dim éthylcy- 
clohexanone provenant de la condensation del’acide xx’ diméthylpimélique. 
L'une fond à 183°-184°, tandis que l’autre fond à 197°-198°. 


CH? CHCH3 
1.1.5 - Triméthylcyclohexanone 6 Hate 260 


CH C(CH:y5 
Préparé suivant le mode habituel en partant de la diméthyleyclohexa- 
none symétrique, ce composé se présente sous la forme d’un liquide à 
odeur camphrée dont les constantes sont les suivantes : 


P.Éb. = 178°-179°; d!#—0,9043; n?,—1,4493 d’où R.M.— 41,60; calc. 41,67. 


CH? C(CH:} 
1.1.5.5 - Tétraméthylcyclohexanone 6 HEC. 
CH? C(CH:} 

Déjà décrite précédemment (*) comme produit ultime de méthylation de 
la cyclohexanone, ce corps a encore été obtenu en faisant agir l’iodure de 
méthyle sur la triméthylcyclohexanone sodée. Le rendement à partir de 
cette dernière cétone peut être quantitatif, à la condition qu’on renouvelle 
la méthylation à plusieurs reprises, car dans la première opération on 
n'obtient que 35 à 4o pour 100 du rendement théorique. 


1.5-Diméthyleyclohexanol. — Préparé au moyen du sodium et de l'alcool 
absolu, cet alcool forme un liquide assez visqueux dont l'odeur rappelle 
celle de l’eugénol. 


Fe Éb. 8 — 1940,5-175°,5 ; Hit == 002005 724 — 1,4628; R.M.— 38,17; cale. 38,35. 


1.1.5-Triméthylcyclohexanol. — Obtenu comme son homologue inférieur, 


a 
EE  — ————————— 


(t) Warracu, Ann. der Chemie, t. 39T, p. 200. 
(2) Zeuwsky, Ber. deutsch. chem. Gesutr30,p. 1545! 
(3) A. Hazcer, Comptes rendus, t. 156, p. 1199. 


- C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 
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ce corps est également visqueux et possède une odeur se rapprochant aussi Le 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


x 


de celle de l’eugénol. 


P.ÉD.IS3 — 1860-1870; d?°—0,9128 ; n9,—1,4600 ; R.M.— 42,61; calc. 42,95. 


DÉRIVÉS ÉTHYLÉS DE LA I-MÉTHYLCYCLOHEXANONE. 


L’éthylation de cette _hexanone s’effectue comme la méthylation : l’amidure de 
sodium agit à froid et très vivement sur la cétone dissoute dans l'éther, mais l’iodure 
d’éthyle n'entre en réaction qu'à chaud. On obtient, après neutralisation complète, 
un mélange de 1-méthyleyclohexanone, inaltérée, de monoéthylméthyleyclohexanone, 
et de diéthylméthyleyclohexanone avec 6 pour 100 environ de produit de conden- 
sation. . 


= 


Soumis à une série de fractionnements, ce mélange fournit le dérivé 


20H r- CHE 
monoëthylé, la 1-methyl-5-éthylhexanone GCHS x C0 , sous la 
| LT" PNCE HP OS 


forme d’un liquide ayant une odeur très agréable rappelant celle de l’alcool 
camphré. 
Constantes : P. Éb. 5. — 194°-196°; Aa, 9102 nt h300: 
Raéenratas - "cale. @rf@r. 


1-Méthyldiéthylhexæanone 6. — Le corps qui se forme en éthylant 
davantage la cétone précédente peut avoir les deux formules suivantes : 
L. il. 
CE CB? 
CH— C — CH5 CE — CH 
cu Dre ce co 
_ NCA CR CH var he C(C?H5} 
1-méthyl-1,5-diéthylcyelohexanone 6. 1-méthyl-5,5-diéthylcyclohexanone 6. 


Nous sommes toutefois porté à lui attribuer de préférence la formule I 
pour les raisons suivantes : Au cours de nos recherches, nous avons toujours 
constaté : 1° que la substitution des radicaux aliphatiques saturés devenait 
d'autant plus laborieuse que leur poids moléculaire augmentait; 2° que des 
deux radicaux déjà substitués dans deux méthylènes voisins de CO, celui 
qui est le plus lourd, en l'espèce C*H°, entrave davantage le remplacement 


par du sodium, et partant par un nouveau radical alcoolique, de l'hydrogène 
qui lui est voisin. 


' 4 dti o,go56; CR 572; 

x î 55 se en" cale. 50. FE Tel Pal Re v 4 

| Sexo lda Pb» Ds enr 45 

1.5. DE rer 6 CH re pion fab? 4 bi 
CH? C(C2H5} . 


RTE 


cette cétone est un liquide dont l’odeur rappelle celle de la menthone tout 
1e en se rapprochant davantage de celle de la diméthylmenthone. 


LR PB.  Éb eorr. — 2499-2520; 1 MAO et à d® — 0,9132; RES 1004: 
B.Me==59,175. Calc: 00,00: 


Les résultats que nous venons de signaler montrent que l’éthylation de 
la 1-méthyleyclohexanone peut se réaliser successivement, au sein de 
l’éther, jusqu’au dérivé triéthylé inclusivement et sans qu’on observe la 
- formation de notables quantités de produits de condensation de la 1-méthyl- 
2 cyclohexanone sur elle-même. 

Ho CE — CH — CH 
1-Méthyl-1-éthyleyclohexanol CH DEN à OH. 
| CIF 


À — CHCH 
3 Préparé comme tous les alcools de ce groupe, ce composé possède une 
E- É odeur d’eugénol. 
#4 Constantes : P. Éb.7°!. — 202°-204°; di =—=0,09208 NP 14080) 
1 ’ RM-=2,78; calc. 42,95. 
3 CH: 
4 CHC = CH: 


1-Méthyldiéthyleyelohezanol CH*_ >CHOH. 
CH? CHCH 
Alcool possédant la même odeur que son homologue inférieur. 


: e cÆ pre ae 
P. Éb. #2 — 9320-2350; d?° —0,9206; n,=1,473; R.M.— 51,85; cale. 02,10: 


anne 
CH?,C— CH 
1-Méthyl-x.5.5- triéthyleyclohexanol Ce Re OH. 
LL. 


En tubvrre e 


CRE Foire ue par rlaion de he el cn sodée précédente 
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Fc Ce corps, qui ressemble beaucoup comme odeur aux deux alcools que 
* nous venons de signaler, est également liquide et possède les constantes 
< suivantes : Cr j - 5. à ste” AT 
Dr - e F . = — re Ê 
“3 P. Éb. 159 — 9586-2600; d2° — 0,9255; n°, — 1,4769; R. M. — 60,49; cale. 61,36. - 25 
d Récapitulons, sous la forme de Tableaux, les différentes constantes des Le 
| méthylcyclohexanones et des méthyléthyleyclohexanones. , ‘ 
à Méthylcyclohexanones. x 
ü Densités. Indices de réfraction. 
k - Points Diffé- ee — . 
k d’ébullition. rence. di. Différence. nv. Différence. 
he É o 0 ns 
\ 1-méthyleyelohexanone. 163-163,5 0,920! 1,4522 : ds 
# 1.5-diméthyleyclohexa- 7-8 — 0,010 —0,0014 
É : None Fc. De 170-171 "0,9146" 1,408 
; | 1.1.9-triméthyleyclo- 8 —0,0103 —0,0012 
HeRANONC RE PRE ATEE 178-179 .__. 0,9043 1,4493 
1.1.9.5-tétraméthyley- ÿ à —0,0116 —0,0016 s 
clohexanone......... 185-186 0,8927 1,4499 


Il résulte de ces données que l'introduction successive de groupes 
méthylés dans la cyclohexanone élève le point d’ébullition d’une façon 
progressive, tandis qu’elle fait diminuer la densité et l'indice de réfraction, 
et que les diminutions observées sont sensiblement les mêmes par chaque 
ordre de ces constantes. 

Méthylcyclohexanotls. 


Indices 


Point d’ébullition. Densités. de réfraction. 


166,0-167 ,o (corr.) Lx 
_ (sous 76omm) 
174 ,9-175,5 (corr.) 


1-méthylcyclohexanol ...... di = 009998. An == 71,463 


1.5-diméthyleyclohexanol.…. di9,.=0;9299 RE TUGSS 


En 


1.1.0-triméthylcyclohexanol. 


1.1.9.-tétraméthyleyclohexa- | 


DOME PRE Ne l 


186,0-187,0(corr.) 
(sous 753mm) 

199,0-197,0(corr.) 
(sous 767mm) 


\ 
(sous 748mn) \ 


de 0 OLA An EN 0e 


di; —0,9001 nn? — 1,455 


Bien que les points d’ébullition de ces alcools substitués n’aient pas été 


pris à la même pression et que densités et indices de réfraction aient 
été mesurés à des températures différentes, on n’en observe pas moins, 
pour les premiers, une progression régulièrement ascendante et, pour les 
deux autres constantes, une diminution également régulière. 


Nat ALT OR PE ot — 
nr | TROP RS PIE TE Ne \ S'IL TE Te T4 ut Diérence. e 


ide + 168-163, BIS Sr is ere y PES 
194-106 ci de or 0e = 0,006 se 6 0063 
À F 3 288. 2324224%f10 | À efert $ is +10 r 110 di : y 16040087 
-triéthyleyelohexanone. 2 29-252 0 do LE 70) 070 MR ca Uno CU 


{ 


PA on aus È f 14} 
: Tan dis que les points d’ébullition a cétones augmentent régulièrement 
ou terme : à l’autre, on remarque que, pour les densités, il y a d'abord un 
__ fléchissement, puis une autre plus-value de 0,008 pour le dernier terme 
par rapport à celui qui le précède. Quant aux indices de réfraction, 
à l’inverse de ce que nous avons observé avec les méthyleyclohexanones, 


leur valeur subit une augmentation du premier au quatrième terme. 


Méthyléthyleyclohexanols. 


Indices 
“LR - ’ sé . de * 
3 Point d’ébullition. Différ. Densités. Différences. réfraction. Différences. 
Er 11 Né rentdie 166-167 (corr.) MA res 
Pontperelnexsnel aa: sous 760mm | 3 dif 0,9330 Rss 4653 | 
: a : +4 —0 ,0090 +0,0036 ù 
1-méthyl-5-éthyleyclohexa- { 202-204 (corr.) | FOUR | 
2 | di? =— 050208 me 
D nol LE Tas Rp là | sous 760m® 31 | | 
= : ni : \ —0,0062 +0,0041 
E 1-méthyl-1.5-diéthyleyclo- \ 232-239 (corr.) : | 200 0206 \ ) PORTE | 
D Exanol ee. | souszggmm [95 .| * D | | 
—. , re 2 \ : 40,0049 | +0 ,0039 
_  1-méthyl-1.5.5-triéthyley- | 298-260 (corr.) | CARRE \ AR ne 
Flobésanol | sous 759" 
É Le Tableau des constantes des alcools donne lieu aux mêmes observa- 
; | tions que celui des mêmes constantes des cétones correspondantes. 
É Nous poursuivons l'étude de ces cyclohexanones substituées et donnerons 
Er à prochainement les résultats obtenus avec les 8-méthyl et y-méthyleyclo- 


+ hexanones. 
Dans ce travail, nous avons été très heureusement secondé par notre 


préparateur, M. Cornubert, auquel nous adressons nos meilleurs remercie- 


ments. 
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PHYSIQUE. — Des conditions d'équilibre de l'atmosphère solaire, * 
eu égard à la force répulsive de la radiation. Note (*) de M. G. Goux. 


1. Comme on l’a remarqué depuis longtemps, les couches extérieures 
du Soleil sont bien plus étendues que ne le comportent la gravité et la loi 
de Mariotte. Par exemple, pour l'hydrogène à 3000° absolus, une diffé- 
rence de niveau de 32" devrait diminuer la pression de moitié; par suite, 
une différence de niveau de 5000!" devrait donner, pour le rapport des 


1 156 - : 
:) — 1077. Une couche d'hydrogène 


pressions, un nombre voisin de 


qui aurait, à la surface de la photosphère, une pression d’une atmosphère, 
ne posséderait plus, à 5ooo!® de hauteur, qu’une densité pratiquement 
nulle (?). A cette hauteur cependant le spectre de l'hydrogène se montre 
toujours avec intensité. 

Sans discuter ici les diverses explications proposées, je vais examiner le 
rôle que peut jouer la pression de radiation, s’exerçant sur les gaz et les 
vapeurs solaires. Cette pression de radiation a été souvent envisagée pour 
les poussières de la couronne. Son existence pour les gaz absorbants, 
comme loi physique générale, à été établie par les expériences de 
M. P. Lebedew (*), qui a constaté que la force exercée sur le gaz est la 
même que sur un corps noir, pour une même énergie radiante abrorbee. 
Ce résultat, déjà prévu par certaines théories, peut du reste être démontré 
d'une manière élémentaire. 


2. Considérons une enceinte où se trouve une source de lumière qui lui 
est fixée. Ce système ne peut tendre à se déplacer de lui-même, sous l’ac- 
tion de la pression de la radiation. Imaginons qu’une des parois, noire, 
reçoive un faisceau sensiblement parallèle, de puissance radiante W(“), et 
se trouve recouverte d’une couche gazeuse qui absorbe la fraction a de 
l’énergie de cette radiation. Soit F la force qu’exercerait la radiation sur 
ie se 14 suit SONDE CINE MIE MIS UNION ORPI 

(') Adressée à la séance du 15 juillet 1919. 

(?) Si le gaz avait uniformément cette densité, l'intervalle moyen de ses molécules 
serait plus grand que le diamètre du globe terrestre. 

(a) Annalen der Physik; 1910. 

(*) Energie de la radiation pendant 1 seconde. 


Pr 
# 


: ER 


EN iétanite | se RAA 
me mn np ar m1 L 5 sci L bar: » astres ni PTT: 0 
radiai nle reçue par la paroi à ci 

i deyient 


È Rome 


: F: A 98 DNS done, par Mr Pt et qu Al ä 'exerce sur le gaz la force 


né SEE EAUGR .l | WA [19 
| x PL E 


= 


: EL es. 1: a 
We? ne maintenant, dans l'atmosphère solaire, une couche 


_miñce horizontale, de 1°% de surface; soit p son pouvoir absorbant pour la 


longueur d'onde X et pour un rayon vertical. La couche est assez mince 
pour que p soit très petit. Soit un faisceau compris entre À et À + dà, 
faisant avec la verticale l'angle «. Appelons ZW sa puissance radiante 
pour la couche considérée. Le pouvoir absorbant de la couche devient 


, nn a p dW ; 
—’_., et la force exercée par la radiation est 2 =; sa composante verti- 
cos æ cosa | C 


cale est p——: En tenant compte des faisceaux plus ou moins obliques, qui 


sont symétriques autour de la verticale, on voit qu’à cette couche sera 
appliquée la force verticale dF dirigée vers le haut, 


dF — = Q) d}, 


en désignant par / (À) d'à le flux d'énergie radiante qui traverse en 1 seconde, 
de bas en haut, 1°* de surface horizontale ("). 
Si l’on Hénsidère l’ensemble du rayonnement, la pression de radiation 


appliquée à la couche considérée sera 


(1) Fr f PO) 


(1) Ce flux sera, en général, la différence des énergies radiantes qui se propagent 


de bas en haut et de haut en bas. 
(2) Pour une couche où p ne serait pas très petit, l'équation @) ne serait exacte 
que dans le cas où le rayonnement serait en totalité vertical, ce qui n’a pas lieu près 


du Soleil. 


» + its LUS 
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Cette force F est appliquée aux molécules de la vapeur absorbante, que 


cette vapeur soit pure, ou bien diluée dans des gaz non absorbants, comme 
dans une flamme colorée. Soit g la masse de vapeur absorbante contenue 
dans la couche considérée, P le poids de cette masse, + la force appliquée à 


une molécule de poids &; nous avons 


& Tu Gal 
ml. 2469.10" g 


(2) > 


4. Nous allons maintenant utiliser les données acquises sur la vapeur de 
sodium (‘), mais, en raison des lacunes qu’elles présentent, nous n’obtien- 


o 1 ’ ’ 3 . 
: _ F ï. ne tuendrons 
drons pour + qu'une valeur approchée par défaut. Nous ne tiend 


compte que de l'absorption de la raie D, et nous substituerons donc, aux 
limites o et æ de l'intégrale (1) des longueurs d’ondes À, et À, arbitraires, 
mais comprenant la totalité de la raie. Les À seront évalués en microns, les 
autres quantités en unités C.G.S. Q 

Supposons que la photosphère rayonne, sur la couche considérée, comme 
un corps noir à 6000° absolus. D’après la formule de Planck, on a, pour la 
longueur d'onde 0,589, 


(3) POAP=NT; 07. 104, 
et par suite, d’après (1), 


] 
(4) F5 3,67 [ par 
/} 

Appelons g' la masse de vapeur de sodium contenue dans la couche 
considérée, masse évaluée avec nos unités conventionnelles; g est la même 
masse en grammes, et £ l'éclat de la raie en unités conventionnelles. D’après 
les relations connues, nous avons, pour de petites valeurs de g', 


(2) l=1, 054 gl (*); 


(*) On ne doit pas appliquer sans réserve à l'atmosphère solaire ces données, 
fournies par les flammes colorées, où les conditions de température, de pression, etc., 
sont différentes; il ne peut être question que du sens et de l’ordre de grandeur des 
phénomènes. 

(?) Ann. de Chim. et de Phys., 1879. 


Ou ; = - 
>” * 
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valuations des unités conventionnelles, 


Eyes: rfos 5 


_ gEuao gi) 7 | 
PAT EU + F TE —. 
Me ee fr p'dh— 4 jar 10-85 (2), fé 


MU les 1 


La relation (4) s'écrit donc 


(8). | - PET; 97- 009: 


Le et l'équation (2) nous donne 


(9) 


d 1-8 
VII 
LE 
1 


T La force répulsive © serait donc beaucoup plus grande que le poids & de la 
<% molécule, et celle-ci tendrait à s'échapper du Soleil; mais les conditions du É 
- problème que nous avons traité ne sont pas celles de la réalité. 


5. Nous avons fait le calcul comme si la.molécule de sodium était 
soumise à un rayonnement pareil à celui d’un corps noir à 6000°. C’est ce 
qui aurait lieu, en effet, si la raie D de Fraunhofer n'existait pas, c’est-à-dire 
si la vapeur de sodium était si rare dans l’atmosphère solaire qu’elle ne 
produisit pas d'absorption visible (*). En réalité, l'existence de la raie de 
Fraunhofer diminue beaucoup f(À), et par suite » est bien plus petit que 
la valeur calculée. Deux cas principaux se présentent tout d’abord à 


_ l'esprit : 


. : 
is 


LA ANS Mt Cu ts 
1 


Y 


= 


- a. La molécule de sodium considérée est unedes plus hautes dans l’atmo- 

sphère solaire. Une étude spectrophotométrique détaillée de la raie D 
de Fraunhofer pourra, en principe, nous donner les valeurs de (À) et 
permettre le calcul de +. Cette force répulsive sera inférieure au poids de 
la molécule si la raie D est suffisamment obscure, ce qui est encore compa- 
| tible avec l'existence d’une température très élevée dans cette région (*). 


(*) Comptes rendus, 24 juin 1912. 
(2) Comptes rendus, 3 mars 1879. 


(3) Cela n’a pas lieu pour le sodium, mais n’est pas impossible d'une manière géné- 
rale. Il semble que, par ce mécanisme, le Soleil doit expulser ou avoir expulsé jadis 
ceux des métaux qu’il ne contient ou ne contenait qu’en quantité relativement minime, 
pourvu toutefois que la réaction spectroscopique de ces métaux soit très sensible, 
c’est-à-dire qu’une très petite quantité soit suffisante pour montrer des raies spec- 


trales. 
(*) A 3000° absolus, l'émission d’un corps noir (pour À— 0,589) n'est que 0,016 
de ce qu’elle est à 6o00°. . x 


2 + D) 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N°3.) J 
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b. La couche considérée est à une profondeur telle que les rayons qui la 
traversent sont, pour la raie D, émis et absorbés entièrement au sein de la 
masse gazeuse, où la température croit continüment avec la profondeur. 
Le flux FO sera négligeable dès que la vapeur, moins extrêmement 
raréfiée, sera assez opaque pour que les molécules qui rayonnent à travers 
la couche dans les deux sens aient des températures peu différentes et se 
neutralisent ainsi pour l'effet différentiel f (A) dx. 

En remontant à partir de la profondeur où se réalise encore le cas b, la 
répulsion o deviendra de plus en plns grande et pourra être comparable à 
la pesanteur dans l'atmosphère solaire proprement dite. Il pourra sy 
réaliser un état d'équilibre dans lequel la force résultante & — +, qui agit 
sur une molécule, sera partout dirigée vers le bas, mais ne sera qu’une 
petite fraction de la pesanteur. Comme 9 varie en sens inverse de la quantité 
de vapeur existant dans cette atmosphère, un pareil état d'équilibre sera 
stable, abstraction faite des courants de convection. Dès lors, la relation 
entre la hauteur et la densité de vapeur sera, pour l’ensemble de l’atmo- 
sphère, comparable à ce qu’elle serait si la gravité, réduite à une petite 
fraction de sa valeur réelle, était seule en cause, et la grande épaisseur des 
couches de l'atmosphère solaire en résultera naturellement. 


6. [Il résulte de ce qui précède que la répulsion exercée par la radiation 
sur les vapeurs métalliques du Soleil doit ètre prise en considération, sans 
qu'on puisse actuellement lui assigner une valeur précise, faute de connaître 
toutes les données du problème. Cette répulsion sera d'autant plus impor- 
tante, vis-à-vis de la pesanteur, que la quantité de vapeur nécessaire pour 
rendre sensibles les raies spectrales sera plus petite (‘). Il paraît donc 

“aturel que le calcium qui, aux températures très élevées, jouit de cette 
propriété à un haut degré, s'élève à une hauteur exceptionnelle dans 
l'atmosphère solaire. 

Nous avons envisagé jusqu'ici les vapeurs métalliques, qui produisent en 
général leurs raies d'absorption sans exiger de conditions partieulières. 
Pour la plupart des gaz proprement dits Eee den hélium, etc.), lPab- 
sorption ne devient sensible que lorsque le gaz est rendu actif par des 
actions électriques. Dans cet état actif, les molécules du gaz seront soumises 
à la répulsion + et elles en seront exemptes dans leur état normal. Les 


(*) Nous nous sommes bornés ici au sodium, mais il sera peut-être possible, par la 
suite, de donner quelques nombres relatifs à d’autres substances. 
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conséquences générales de cette répulsion seront conformes à ce que nous 
venons de voir. Il faut ajouter cependant que, si les conditions électriques 
qui rendent le gaz actif cessent d'exister au-dessus d’une certaine hauteur, 
la répulsion cessera aussi d'agir. Il n’est donc pas impossible qu’un gaz, 
sans quitter le Soleil, se trouve accumulé par ce mécanisme dans les couches 
extérieures ; c’est peut-être le cas de l’hélium, dont le spectre présente des 
anomalies qui s’expliqueraient naturellement si la densité de ce gaz était 
maximum à une certaine hauteur. 


En présentant à l’Académie le Tome XX XI des Annales de L "Observatoire 
de Paris (Mémotres), M. B. Baizraup s'exprime en ces termes : 


Le Volume que j'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie 
complète de la façon la plussatisfaisante l'œuvre entreprise par M. A. Gaillot, 
astronome honoraire de l'Observatoire, ancien sous-directeur. 

L'Académie n’a pas oublié que, en 1904, sous la direction de Læwy, 
parut le Tome XXIV des Mémoires de l'Observatoire, publié grâce à une 
subvention prélevée par l’Académie sur le Fonds Debrousse. Ce Volume de 
»10 pages contenait une addition à la théorie du mouvement de Saturne de 
Le Verrier et une révision complète des Tables de cette planète. Ce Volume 
était l’œuvre de M. A. Gaillot. Depuis cette date, l'usage qui a été fait de 
ces Tables et leur comparaison aux observations les plus récentes en ont 
démontré l’exactitude. 

En 1910, j’eus l'honneur de présenter à l’Académie le Tome XX VIT de 
nos Mémoires contenant la révision par M. A. Gaillot des théories des 
planètes Uranus etNeptuneetde leurs Tables. C’étaitun Volumede530 pages 
dont les résultats n’ont pas été inférieurs à ceux du premier. 

La théorie de Jupiter forme aujourd’hui le Tome XXXI. Ce Volume 
de 318 pages représente, comme les précédents, un travail considérable. 
M. Gaillot a pu se faire aider pour certains calculs, grâce à une subvention 
qui lui a été accordée sur le Fonds mis à la disposition de l’Académie par 
S. A. le Prince R. Bonaparte; nous nous unissons à M. Graillot pour 
exprimer à notre généreux Confrère notre reconnaissance. 

M. Gaillot a attribué les écarts existant entre la théorie de Le Verrier 
et les observations à ce que l’illustre astronome n’a pas tenu compte des 
termes du troisième ordre par rapport aux masses. Il à calculé ces termes 
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par la méthode d’interpolation telle qu ‘il l’avait appliquée à Saturne. Il a, 


de plus, utilisé les observations faites ] jusqu’ en 1907; tandis que Le Verrier 
s'était arrêté à 1869. 


Une vérification du travail de M. Gaillot se trouve dans la valeur 3 R G 


que l’ensemble de ses équations de condition lui a donnée es la masse de 


Saturne. L'Annuaire du Bureau des Longitudes indique TT Le Verrier 


avait obtenu , valeur tout à fait discordante. Et cet écart ne tient pas 


I 
3929, 6 
à l’utilisation des observations les plus récentes, car M. Gaillot, en tenant 
compte seulement de la série utilisée par Le Verrier, a trouvé pour la 
masse de Saturne et pour les valeurs initiales des éléments de l’orbite de 
Jupiter, des valeurs à peu près identiques à celles que lui a données la 
série complète : il n’y à d'excepHio que pour le moyen mouvement dont 
les valeurs diffèrent de + de seconde. 

Ce sera une grande satisfaction pour l’Académie et pour le Bureau des 
Longitudes que de voir les Tables de Le Verrier reprendre touteleurvaleur 
et ne le céder en rien aux autres Tables élaborées depuis. C’est un bien 


admirable emploi que M. Gaillot, notre correspondant, a fait de ses loisirs, 


entre 70 et 80 ans, depuis dix années qu'il a été admis à la retraite. L'Obser- 


vatoire de Paris ne saurait oublier qu'après avoir été, pendant de longues 
années, le collaborateur de Le Verrier, il en a été le continuateur, tenant 
ainsi une promesse qu'il avait faite à son illustre maître à son lit de mort. 


M. Yves Deracr fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage suivant : La 
Parthénogénèse naturelle et expérimentale, par Yves Derace et M. Gozn- 
SMITH. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, en Fées Bnae: de M. Bazin, 
nommé Membre non résident. 


» Le LI xilr: 4 


Er Cor CL 
L'PEC LS TETE 


RTE 


69 es ttehie ue 


anus DE SPaRRE, ayant réuni la majorité absolue des suffrages: est 
élu Correspondant de l'Académie pour la Section de Mécanique. 


Sie . 


CORRESPONDANCE. 


 M.le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Résullats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par 

Albert I‘, Prince souverain de Monaco, publiées sous sa direction, avec le 

concours de M. Jures Ricaarp, Docteur ès sciences, chargé des travaux 

zoologiques à bord. Fasc. XLI et XLIV. | 

É- 2° Inauguration de l’Institut français d'Espagne, 26 mars 1913. (Uni- 
E versités de Bordeaux et de Toulouse.) 

3° Électronique et Biologie, par le D' P. AcHaLue. Pret par 

M. Edmond Perrier.) 


M. Marue, Secrétaire du Comité qui a décidé d'offrir une plaquette à 
M. Paul Sabatier, invite l’Académie à se faire représenter à la cérémonie. 


MM. AruaxD Gaurier et Cnarces Moureu sont désignés par l’Académie. 


he CE au à Le 


ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle méthode de determination de la flexion 
horizontale des instruments méridiens. Note (* ) de M. Rexé Barcraun, 
transmise par M. Bassot. 


Je me suis proposé de mesurer la flexion horizontale d’une lunette méri- 
dienne en utilisant un miroir optiquement plan et un bain de mercure, 
7 
(*) Transmise dans la séance du 15 juillet 1913. 
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formant un angle A et orientés de telle sorte que leur droite d’intersection 
soit perpendiculaire au plan du méridien. Si l’on dirige la lunette successi- 
vement sur le miroir et sur le bain de façon à apercevoir dans le champ les 
images des fils du réticule après (27 + 1) réflexions sur les deux surfaces, 
et si l’on amène dans chaque casle fil mobile en coïncidence avec son image, 
on a, en appelant /, et /, les lectures correspondantes (cercle + micro- 


NP | 180° ll 
L'iréues 


re  —— 


TOn+I 2n + 
On trouverait de même que la distance d’un fil fixe à son image obtenue 
après 2n réflexions sur les surfaces est donnée par la relation 
A — 7h —=2n À — 1800, 
où À, et À, sont les lectures faites au micromètre quand on pointe, avec le 
fil mobile, le fil fixe, puis l’image de ce fil. On en tire 


1800 Ag À - 


21 27 


A 


Cette manière d'opérer s'applique aussi à la mesure de l’angle de deux 
miroirs plans et en particulier à celle de l’angle d’un prisme quand cet angle 


. A 180° 180° 
est très voisin des valeurs À = —— ou À — ———. 
27h 21 HI 


La flexion s'obtient ensuite de la manière suivante : 


1° Nombre impair (2n + 1) de réflexions. — Soit L, la lecture faite sur le 
nadir. Si l'instrument fléchit d’une quantité /, quand son axe optique fait 
avec la verticale un angle égal à r A, et si n est la différence de latitude 
entre les deux bains de mercure, on démontre aisément que 


: 1 n. 1800 
ER Le r 
Ja à d A Le 2) parer at 
Pour rt, ona 
li — L : 
fo L\ (re : : = 60° + "1. 
3 
o : DEATE ER Fe = L ° a 

2° Nombre pair 2n de réfleæions. — 1] est nécessaire, dans ce cas, de faire 


deux observations successives : mesurer l'angle du miroir et du bain, puis 
réaliser, au moyen du fil mobile de déclinaison, l’autocollimation directe- 
ment sur le miroir. Si l’on veut faire les deux opérations avec la lunette 
Sn 1 2 h a) AL * n 7 A = 
méridienne elle-même, on devra mesurer l'angle A par réflexion sur un 
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miroir plan auxiliaire placé horizontalement face au nadir. La seule appli- 
cation facilement réalisable est celle où A est voisin de 90°. On a alors, 
Ju désignant la flexion horizontale, | 


. ñl “ha 
$ fa bnes ha MA — govt$7 


Je n’ai expérimenté jusqu'ici que le cas le plus simple, celui de ns nest 
important de remarquer que, si les microscopes sont au nombre de six, les 
traits du cercle sur lesquels on fait les pointés relatifs au nadir et aux images 
sont alors les mêmes, et que, par suite, les erreurs de traits n’interviennent 
pas. [l est aisé, d'autre part, de s'arranger pour que les lectures, faites aux 
microscopes, concernant le nadir et les images, soient à peu près les mêmes, 
De la sorte, on évite l'erreur provenant de la détermination du tour de vis 
des microscopes. 

Jai expérimenté la méthode de la manière suivante : 


Je pointe dix fois et alternativement les deux images. J'obtiens ainsi une valeur 
moyenne de la flexion pour un état donné de l’instrument. Les erreurs des pointés 
faits au micromètre peuvent être regardés comme éliminés dans la moyenne; celles 
commises sur la lecture des cercles et sur la détermination de LY affectent de la même 
quantité toutes les valeurs d’une même série. Chaque série comprenant deux lectures 
de cercle, l’une sur le nadir, l’autre sur les images, on trouve naturellement entre les 
résultats déduits des différentes séries des écarts pouvant atteindre quelques dixièmes 
de seconde d’arc. 

A titre d'exemple, je donne d’abord les résultats d’une série prise au hasard : 


« 2 4 = LA . (/4 . 
Wei O Ne 0,12, 0,17; 70 300. —0 ,02; 


: PE Tate + # À 
— 07,09; ARE +0,01 MSA CON ONU Jo moyen =— 0 ,08 ; 


puis les résultats conclus de dix séries obtenues en des jours différents : 


fo = + 0,17 27 juin 1913 o,24 28 juin 1913 
— 0,08 » + 0,04 » 
— 0,11 » 220,220 209 JUIN 1015 
—0o,01 28 juin 1913 + 0,01 » 
010,07 » 0,12 » 


Ces premières mesures montrent qu'on peut obtenir la flexion avec une 
LE f : 

approximation de près d’un dixième de seconde d’arc uniquement par un 

seul groupe de dix séries. | 

La méthode que je viens d'exposer, et que j'ai lieu de croire nouvelle, 

semble donc permettre de mesurer la flexion de l'instrument avec une pré- 
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cision au moins égale à celle des observations astronomiques ordinaires. Je 
me propose d'en faire une application complète au grand instrument méri- 
dien de l'Observatoire de Nice. 


ASTROPHYSIQUE. — Les observations photométriques sur la lumière zodiacale. 
Note (!) de M. Fessexxorr, présentée par M. Appell. 


A l’aide d’un astrophotomètre que j'ai imaginé pour mesurer les intensités 
des surfaces et qui a été construit, sur mes indications, par M. Mouronval, 


- mécanicien de l'Observatoire de Paris, j'ai fait des observations sur la 


lumière zodiacale aux mois de février et de mars 1913 à l'Observatoire de 
Meudon, et aux mois d'avril et de mai à l'Observatoire de Nice, grâce à 
l’aimable autorisation de M. Deslandres et de M. le général Bassot. 

Les éléments de mes observations photométriques étaient : 

Lectures du micromètre, du temps et de la distance zénithale jointes au 
pointement sur une carte du ciel des parties observées de la lumière zodia- 
cale. 

Pendant toute la durée des observations l’instrument était maintenu à la 
même hauteur pour que la correction provenant de l'absorption atmo- 
sphérique, qui est connue assez imparfaitement, soit sensiblement Ja 
même. 

Mes résultats peuvent être représentés sous la forme d’une Table moyenne 
pour Nice et Meudon dont tous les chiffres sont déjà affranchis de l’absorp- 
tion atmosphérique. Dans la forme réduite, elle est la suivante : 


Ua Gr (fe: 1e 8°. Da 16°. 20e. 
Le] 

2 À L 

Se ue 27,0 24,9 19,4 13,4 14,0 13,8 
DOS RAS 23,8 21,6 17,2 LAN 13,0 12,9 
HO D or 20,6 18,9 15,4 13,0 13,8 12,2 
HO -e 17,9 16,9 13,9 12,1 ùr.0 150 
DO TC 15,6 14,6 12,6 1L:9 10,9 10,9 

9 9 > 

54 EST 13,8 13,0 nr 0 10,7 10,4 10,4 
ee ne 12,4 11,9 10,8 10,2 10,0 10,0 


l'est la distance angulaire du Soleil le long de l’écliptique et s est la distance 


de l’axe de la lumière zodiacale. Si cet axe coïncide avec l’écliptique, nous 

avons exactement {= À —0 et s— 8 avec les notations usuelles. Dans 

Se 
(*) Présentée dans la séance du 15 juillet 1913. 
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cette Table l’intensité du ciel nocturne est prise pour 10.0. fous ces chiffres 
peuvent être représentés par la formule 


2: Î— k+ n (cos 4s)? 
entre les limites met 


à — 20<s£<00 et 34°</<60 
ou 


k£= 13 ,8 — 0,08 arc tang [o, 045 (L— 34 )]; L 
n =13,7 — 0,2 arctang[0,0625 (l—34°)]; b—=6,6sin(l+ 20°). 


On peut immédiatement appliquer ces résultats pour trouver l'influence 
de l'absorption atmosphérique sur la position de l’axe de la lumière zodia- 
cale qui est donné par les observations ordinaires. Sans pouvoir entrer ici 
dans des détails, je donnerai simplement le recueil des formules pour la 
réduction en question. 

Les observations usuelles nous fournissent les coordonnées d’un point 
(B, {= À — 0) situé sur l’axe apparent de la lumière zodiacale, c’est-à-dire 
sur la courbe de l'intensité maxima et le temps sidéral à. Il faut en déduire 
les coordonnées du point correspondant de l'axe réel de la lumière zodia- 
cale (æ, /), c’est-à-dire de la courbe d'intensité maxima observée en dehors 
de l’atmosphère. 

Nous avons 

COsé — Cose sin® — sine COSY Sin); sin£ cos Q — sin sine + cos Cose sind; 
‘ sin£ sinQ — cosy cosô. 


où £ est l’inclinaison de l’écliptique par rapport à l’horizon et Q est la diffé- 
rence des longitudes entre zénith et pôle de l'équateur. 
Ensuite, comme B reste toujours petit, nous avons, en introduisant la 


quantité auxiliaire 
cosz, — siné sin (À + Q), 
la série suivante : 


cost ; cos?t 
2 2— 6 — Shore rmalart 
0 70 


= Le + (0,0174B cotz) +... (B exprimé en degrés), 


où les termes entre parenthèses peuvent être négligés presque toujours. 
En outre nous calculons 


gp 2 + ° tang 

d'(2)—— log p SES [race + 8tangt z) + B | 

log A — 6,9228_40; logB — 3,8967-10: PRREPIE "0 
2 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 
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p.étant descoefficient: de:dq transparence: de: l'atmosphère! L'équation à 


onde est ojumao sl 18q 2binsebiqer 915 In9vu9q 
— hnb[cos4(8—æ 1 sin (B Ps à #7. 
k+n[coi(KB=72x)f " 


(:) D 
P eotionil aol 51109 
où toutes les valeurs sont’ connües, excepté Ta coordonnée cherchée x, 
Pour les quantités £,e1.Q j'ai,cons truit.une, Table pour la latitude donnée +. 
D'(z) est. aussi donné. par la Table avec la distance sénithale.comme argu- 
ment. Ensuite, pour résoudre la dernière équation, il est le plus commode 


de repésentérlé pere erlé dénominateur ne L'abstisse 


} O1JI80Q SI 'AUZ ' hl pis x poeds 
qui Pedrréspond ‘aux or ohne en relation don : cfa (e 2) 7% | . tre. 
ot T9 HOVHOQG 86€ . Hat iae eHOISYIS200 €! ñ $ 
inconnue 8 ae D léplacement de l'axe de la lumière zodiacale, 


GE l'influence de l’ absorption | atmosphérique. noïesup ns noioubèr 
D'après, cette méthode jai entrepris la réduction des, observations { de 
Heis | F pour en, déduire! la position gxaete .de Ja. lumière zodiacale. 
PA ULRS que je viens. de trouver, ont. des; valeurs . très: sensibles, 


31 fl DE 


Au mois de mars elles sont de ee de 1° en. JROYERRE: variant naturelle-| 


} JUS DH 


ment avec ‘la distance. :zénithale. Mais au mois, de décembre, aa les, 
conditions pour observer sont plus mauvaises, ces correclions. P uyent, 
dépasser 4°. Plus tard je donnerai les éléments de la lumière mn 
d’après toutes les observations de Heis faites pendant 29 ans. 


Craie ; 12 . 


ANALYSE, MADHÉMERIQUE) Ë 11 Sur, quelquas Équauors, intégrales singulières: 
Note (‘) de M. F.S, Fantsra, eve es mi Éinile. ap S9H9T 


2e de d’ abord l équation intégrale 

+ © LE É à É 
(1) ta) utm af eru(y) dy, : SIUBSVILE 91198 FI 
où la fonction donhée pCx) sätisfait à des conditions très générales. Sa 


solution, .quissatisfait aussi aux mêmes conditions, s obtient aisément en 
nl le théorème classique de Fourier; elle s'écrit 


+ 0 Lx) Ham æ) PR re ee € DA) Rio 
(2) aa PES vie e r? ir ss “dpi 


(1) Hers, Doacnflichi. Rest SR l 
(?) Présentée dans la séance du 15 juillet 1913 


| SÉANCE DU 211 JUILLET 1913. | ‘99 
En particuher onca! Ce) sbvuors aoïtoloz sf sup snombeis sfisév co'l 19 


_ _9(æ) A TE 
nn nf os 207 207, de “foin o(z)= q(—x), 

— o(x) BA q É CE + Fr 1 er 
u(æ) — ARTS UNE à er RQ 00 = dÿ Shpoup 122) 2620 pl) ) 


: re AL O 2 dla {f 11} 51 n4° HENRI IR oHOSeRSEy OT £ 
On démontre aisémént que la solution trouvée (3 est mique et que 
, CR £ e 
c'est la plus générale pourvu que les valeurs du 
o 


À D AE nr LE ù aramètre À ne soient pas 
racines de l'équation Tr 4r?\—0o. Cette s ution envisagée comme 
non qu parsuètre pssiute fonction de A ayant seulement qua tre pôles, 
an JL ©: 91 A Je OC er a {FO B1 P> 0 © 113 ! 91 34 AN Re) va ul HD 
dont deux r ALES 81 deux imaginaires (+ nt 7e) 
dans lecas général où $(w) n'ést-hi paire ni impaire; deux Seuls pôlés rééts 
Sie(æ) estpaire;, seulement deux pôles imaginaires si a(x) estimpaire,,, 
emarquons maintenant que tandis que, dans la méthode de Fredholm 
onenvisage un noyau résolant fonétion méromorphe pär rapport au pard- 
mètre À; tel:que les pôles de la fonétion au dénominateur &ient fixes quelle 
que soit la nature de la fonction donnée o (x), dans le cas de l'équation (r), 
sopdaedpu/noyan, résolvant,.je suis amené À gonsidérez Hg4 foregon 
résoleante du paramètre À, dont les pôles changent suivant la nature;paire 
ou impaire de la fonction donnée ©(x). En outre, tandis que, suivant l’idée 
fondamentäle dé M{Vôlteifar-on regarde dne équation intégrale avec un 
domaine d'intégration fini comme le cas limite d’un système d'équations 
alaiqUes ah he câs 484 Eifudtiôn {P)/6n démontre, en appliquant le 
théorème classique de Fourier, qu’elle se ramène à un système de deux 
seules équations algébriques. Ainsi {a solution, est. donnée :par lune seule 
quadrature. Si l'on désigne avec M. Picard sous le nom d’équation intégrale 
singulière toute, équation intégrale dont les propriétés différent du cas 
normal de Fredholm, on voit que (1) appartient à cette nouvelle classe 
d'équations, fanctionnelles. | Ve Ces) Fa 


(ESS 


, 


219$ L'équdtion (r) définir une representation intégrale de | la” Jonction 
donnée D(x) sous une forme plus générale qué celle classique de l'ourter. En 
posant dans (1) UE ay lien deg (x) et.en faisant tendre ensuite À Vers. ce 
on à | 184 eodqiomoisin 298 OL) Ti ! 


@ « 


7 HT D D Aonoiluat 

l af i ai À 9D 2919110013 

à ,añAN I "o(x). 7 et. u (y) dy, 
101 Sosa to 3109 1% 3D © 


PSN 
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et l’on vérifie aisément que la solution trouvée (2) donne dans ce cas 


p+e 
(D — = / EIEN u(y) dy. 


Crest le théorème classique de Fourier. 
3. Envisageons maintenant l'équation plus générale 
Neo pa) = (a) +2 f Le fGe 1e (nd, 


qui pour f (+, y) = 0 se réduit à l'équation (1). Supposons que les fonc- 
tions données (x) et f(x, y) (par rapport à æ, comme par rapport à y) 
satisfont aux conditions visées plus haut, et cherchons une solution telle 


: ice) ù 
que À f(x, z)u(z) dz satisfasse aussi aux mêmes conditions. Je ne ferai 


aucune hypothèse sur la façon dont s’annule le noyau f(x, y) pour 
y=+('). On trouve que dans les trois cas suivants l'équation (3) est 
bien singulière : 
«. Si l’on a f(x, y)=—f(—x, 7) et ?(x)—9(— x), la solution 
de (3) s'écrit 
u(a)= ar Ode) bn x) 


1— 27)? 1—2T)? 
« 


où Y(x) est une fonction arbitraire qui satisfait à des conditions très 
générales. | 


B. Silona f(x, y) =f(— «,y)et o(æx) = — p(— x), il vient 


u(e)= Pa f er LD) dy + Ge) + Ve æ} 


y. Si enfin f(x,y)=—/f(—x,y) et p(æ)=—@(— x), il y a la 


(1) Remarquons qu’une équation intégrale avec les limites infinies se ramène à une 
équation normale de Fredholm, si le noyau s’annule, en faisant tendre la variable 
d’intégralion y vers £, comme A[y[-# ou A>1 [cf. H. Poincaré, Remarques 
diverses sur l'équation de Fredholm ( Act. math., t. XXXIII, 1, 1910)|, et que dans 
le cas contraire il existe des solutions continues, méromorphes par rapport au para- 
mètre À, pour certaines valeurs particulières de À [cf. Picarp, Sur Les équations 
intégrales de troisième espèce (Annales de l’École Normale, 1911)|. 


"UN 


à | L'AL. 
' 
À 
\ 


td LCR © 
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solution u(x)= A(x) où A(x) est une fonction arbitraire impaire qui 
satisfait aux conditions visées. 


dal à Ci D | + LS , . . , . 4 12 4 « 
4. J'ai étudié jusqu'ici une équation intégrale singulière qui amène à un 
système de deux équations algébriques, et une autre équation qui, dans les 


cas envisagés plus haut, se ramène aisément à des types particuliers d’équa- 


tions aux différences. 


Il est intéressant de comparer maintenant ces résultats à une équation 
intégrale singulière de M. Picard [Sur une équation intégrale singulière 


(Annales de l’École Normale, 1911)|, qu'on peut résoudre immédiatement 


en la ramenant à une équation différentielle par une voie très naturelle, 
? > * . va . 
c'est-à-dire par des opérations de dérivation. 
Soit l'équation 


(4) u(æ)= (x) af et-nu(yydr. 


où 9(æ) est la fonction donnée, qu’on suppose finie et continue dans tout 
l'intervalle d'intégration. Écrivons-la ainsi 


æÆ + © 
u(æ) = g(æ) + f er u(y) dy + f e*-Y u(y) dy. 


En dérivant successivement deux fois terme à terme, nous serons amenés 
à une équation différentielle qu’on peut intégrer par la méthode classique 
de la variation des constantes arbitraires. En développant les calculs, on 
retrouve la solution donnée par M. Picard suivant une autre voie. Tandis 
que la solution de l'équation (4), qui n’est pas en général méromorphe 
par rapport au paramètre À, dépend essentiellement de la fonction 
donnée &(x) [pour le voir par un exemple, prenons avec M. Picard 
p(æ) = cosnæ; alors les pôles dépendent de la constante n], la solution 
de l'équation (1) dépend de la fonction donnée + (x) en ce qui concerne sa 
forme; en effet, les pôles ne sont pas toujours les mêmes. [ls changent 
(ils sont réels ou imaginaires) suivant que o(x) est paire ou impaire. 


PHYSIQUE. — Sur le rayon catathermique. Note (*) de M. J.-A. Le Ber, 
présentée par M. Armand Gautier. 


J’appelle catathermique un rayon qui nait à l’intérieur d’une masse 
chauffée inégalement, formée de certaines substances métalliques ou non. 


© 
(1) Présentée dans la séance du 15 juillet 1913. 
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Ce rayon;qui traverse les métaux à faiblé équivalent, à été décritipan moi 
en 1911 (Comptes rendus, t. 152, p. 129). Les: premieis appareils: géné- 
rateurs, étaient un cylindre de cuivre AE d’un trou central ou. mi x une 


BND. 919iMrogtre SISTASINE 6 SD DL 191 0 )esé 9 
enille d e nicke L'enroutée sur elle- même et Ja aissant UT V ide cy cy ro 
CA Le 44] 5» rat 15 [{£ “ k si & 0 ) . 
PRET eu el’a asbeste et et chauffé par le courant dia ue du secteur 


Ha ES 


= : (19 92 i À [de 
L'appareil dé lecteur était un  Éhetmomel ie diférentiel e Che al ajelier, | r, le ñ € 
platine î iridié formait un U dont les pointes placées en avant étaient Fo 


299 46 2SISIrL Ja 


à de s fils de} platine qui reévenaient en arrière À travers t un, cra on isolant en 


"“Yti2 9 1e qas [if 


terre cuite à ere naient Je galVanomètré. Une: e ces soudures était ssh 

ve rie par une Le en fil de platine | très ihince. ‘Pour éviter | l actinisme, il 1 
SRTIQUE =. : >11 < 

est FR EUbtU que ‘les soudures sotent exactement au maximum de tempé- 


HOIISVIEI 


rature. Si la matière est inactive comme 1 faiton, le courant est. oul, mais 


{ 


avec le nickel par exemple, il peut atteindre la valeur de celui que pro- 
duirait le détecteur aveé une'différence dertémiéra tune de o°, 1 entre les deux 
soudures; mais il peut être tout aussi bien dû à une différence de pouvoir 
HebeBhloeen des Londtibes prodüité” $6us l’influenté du nouveau rayon, 
lequel atteint librement l’une des’ soudurés, tandis qu'il est arrété par la 
bobine et ne pen atteindre la soudure ‘qu elle recouyre. 

On a fait variér l'appareil générateur : 


2 fins. de, çpiyre. devient inactif sous l'influence d’une chauffe très prolongée, 
ce qui suffit à -prouver que la faculté d’ engendrer le rayon catathermique n’est pas due 
à l'atome lui -même mais à la texture du métal, La Re nitte de nickel bien plus stable € et 
par «à plas avahtageuse, chiufféé 2}, heures au rougé! a aussi pérdu un tiers de son 
activité. Après ee recuit,Lelle na vait plus auctné téndance à se déroafer et fallà 
béaucoupde force ‘pour l'enrouler-en:sens contraire;iortelle la fourni exuctemienti fe 
méme phénomène, ce qui montre.que Feflort de flexion exercé. sur le métal,n’est pour 
rien dans Le phénomène observé, On peut aussi couper le cylindre en morceaux ou 
bien en former un avec des rondelles de nickel percées et séparées par du mica el le 
éourant observé augmenté même US un peu, Il HJ a pe avantagé à MATE les 
diménsions du'éyhindre! po 19 

Leisable fournit unrayon analogue: Pappareil employéest-un chaüffoir formé par 
un fil de ferronickel enroulé/sur un cylindre ;ereux formié par une- laine :de Jaiton 
enroulée, ce métal est inactif mais sert à répartir la température ; on l’a entouré d’une 
couche de sable de 10°" contenue dans un cylindre de earton d’asbeste, il est inutile 
d'isolen. Eo chauffant à B00° on a un courant équivalent auitiers decelui qu'on! aurait 
avec le nickel, Le verre, .pilé donne des, résühats semblables mais un peu moindres. 
Le charbon de bois ne donne rien de permanent. 


Cëtte expérience montre que les métaux né sont pas seuls à à produire. le 
raÿon catathermiqué, mais lé fait important C’est qué les rayons issus du 
sable franchissent partiellement un cyhndre de platine capable d'arrêter 


o 
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ceuxiqui sortent dunickel.T existe donc des-raÿoïis aÿantinn'pouvoir péné 
trant de plus en plus fort et l’on peut espérer en trouver de plus pénéimants 
encore, On peutiaussi prévoir, que le salle; la pietrelmeulière; ete! qui 
forment lesmurs des laboratoires, émettent sous l'influénée des flux de tem 
pérature qui les travensent foreément;-un rayon icathathermique-faible ; on 
verra.que cette prévision sè confirmé. hiôb al 08,206 6 68 ,%0 9b tnoislls 


| 9 0ma-fait aussi vanien le déteçteur: INI0V .eivellis difdoq sise #oiueorn 


Le chapeau formé par une bébirie dB fil déiplatine ddiétait primitivéthéne plats ga 
une des soudures, a pu être remplacé par une lame de ce métal à la condition d’inter- 
posersure feuille de-miça qui: n'était.pas nécessaire.aveo: la bobine parce; que, éellé-ci 
neopeut toucher les fils que, par quelques, points incapables de constituer un, court 
CDD PACE pin na Song pas d'action spéqiale Le Lov jonrbs 

)n a ensuite construit un thermomètré différentiel en fils de cuiyre et de constanlan, 
métaux transparents pour le/rayon du nickel Albrs que le platiné ést opaque. 8ila 
bobiné/s'échäulfait réélléniént, cé nouveau thériiomètré, qui lest très sensible, fodrpil 
rail un courant considérable; orib n’en donne-queitrès pewiet,/siilon admét qu'ilest 
dû à l’échauffement de la bobine, celui-ci n’équivaut qu’au vingtième environ de 
l'énergie utilisée. Pratiquement, il estdoncnécessaire qu'un des,métaux du différentiel 
soit opaque pour le rayon à observer, le meilleur dispositif est un U en platine soudé 
à des fils d'argent. PE PR RENE 

:Awec lesrayoniissu du:sable on augmente.singulièrement.lasensibilitédu 
détecteur Le Chatelier en aplatissant au marteau une des soudures; à: tel 
point quele chapeau devient inutile; ces effets: disparaissent quand) Papla- 
tissement est poussé trop loin, mais il disparut aussi spontanément, en 
quelques jours. Cette expériènce m'a engagé à reprendre de très anciens 
essais que je faisais pour déceler un rayon de notre ambiance. En compri- 
mant des soudures fer-nickel j’obtenais un phénomène, instable analogue 
à celui des soudures aplaties; mais en employant dix éléments acier- 
cobalt en tension, j’ai obtenu un courant Stable depuis un mois et demi, 
équivalent à l'effet de o°,001 sur.le thermomètre Le Ghatelier; il se meppre 
facilement avec un, galvanomètre système d’Arsonyal, construit par M. ré: 
vet,. Cet effet est dù probablement aux rayons catathermiques des murs, Je 
me réserve l'étude des courants observables par les contacts comprimés. 


ÉLECTRICITÉ. — La conduction électrique dans les champs cylindriques sous 
la pression atmosphérique. Note de M. V. Scuarrers, présentée par 


M. Branly. 


Pour établir la théorie de la conduction électrique dans les gaz sous la 


1 spi s méthoc avantäseuses doit être 
pression atmosphérique, une des méthodes les plus avantageuse 
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l'étude d’une forme de décharge continue dans un champ de propriétés 


connues. 

La lueur sur un fil placé dans l'axe d’un cylindre métallique remplitces 
deux conditions. Elle a été étudiée sur douze fils dont les rayons s’éche- 
lonnaient entre o°",0003 et o°",35, et dans cinq cylindres dont les rayons 
allaient de o°,85 à 5°",85. Le détail des dispositifs expérimentaux et des 


mesures sera publié ailleurs. Voici quelques conclusions intéressantes 


concernant les potentiels etles champs initiaux dans l’air. 


1. Le rapport des potentiels initiaux positifs et négatifs n’est nullement 


déterminé par les mobilités des ions ordinaires, contrairement à ce qu’on 


admet volontiers jusqu'ici. Il varie régulièrement avec le rayon r du fil. 
Pour r = o°",0o1 les deux potentiels sont égaux. C’est seulement pour des 
rayons inférieurs à cette valeur que le potentiel négatif est plus petit que le 
positif. Pour des rayons supérieurs, c’est le contraire. 


2. La nature du métal semble être indifférente, du moins quand les fils 
ne sont pas très fins. 


3. La valeur r = o°,0o1 du rayon sépare deux domaines de loisnettement 
distinctes. 

Sur les gros fils (rZ2o%,o1), le potentiel initial positif a pour valeur, 
en volts, | 


b 
V,= 30000 rt log—» 


et, par suite, le champ initial 
K, = 30000 7703, 


Avec le signe —, la constante devient 32000 environ. On remarquera 
que le champ est indépendant du rayon D du cylindre. Cette dernière loi 
est une de celles qui se vérifient le mieux: elle est même encore suivie 
aveé = 00020. 


Sur les fs Jins (r compris entre o°#,00385 et o°",oo1 environ), on a 


c A 
Y> — 350 — 8900 rt log, 
a 
CE 
b 
V,= 8900 rt log = 
1 


où a =n-+,04,04. 
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_ Avecle signe +, On réussit mieux encore avec | bio 
Mb onu Lio ur: | | 
L b , ,..# , 
3 log — \ 
M 
* [42 
log — 


ï 
F Mes + x : 
… C'est un régime de transition, qui semble aboutir, sur les fils très fins, à 


: b 
Va 125575 log? FN Dur 


et 
Vp= V, +350. 


On arrive ainsi à un troisième domaine qui serait l’analogue de celui des 
potentiels explosifs critiques. Les parcours correspondant à une chute de 
350 volts et les champs initiaux y sont du même ordre que dans le phéno- 
mène crilique. , 


4. D’après les principes généraux de la théorie des ions, le courant 
devrait commencer quand les ions acquièrent, dans une chute de potentiel 
déterminée, l'énergie minimum nécessaire pour ioniser au choc. Par ana- 
logie avec ce qu’on sait des décharges dans les gaz raréfiés, on a supposé 
parfois que cette chute devait être de 350 volts sur une distance qui ne 
dépendrait que du libre parcours moyen du gaz. Or, les valeurs de cette 
distance, calculées d’après nos mesures, vont de o°",001 # 0%,0106. Il 
semble donc que la chute de 350 volts ne joue aucun rôle dans l’ionisation 
initiale sous la pression atmosphérique, sauf dans le domaine des fils fins. 


5. L'épaisseur de la gaine lumineuse qui entoure les fils a été mesurée 
un grand nombre de fois au moyen du déplacement subi par l’image quand 
on l’observe à travers une lame de verre à faces parallèles. Ces mesures, 
d’ailleurs très difficiles et peu précises, ont donné des résultats tous com- 
pris entre o°",04 et o‘",1, sans apparence de variation systématique. 
L’épaisseur de la gaine serait donc la même pour tous les fils. 

L'emploi d’une sonde conduit à la même valeur moyenne 0°°,07 pour 
cette épaisseur. Il donne, de plus, pour le bord interne de la gaine lumi- 
neuse, c’est-à-dire pour la frontière iniliale de la région d'ionisation, la 
distance 0,03. Sur la courbe des potentiels fournie par la sonde, on 
trouve, en effet, un palier entre ces deux abscisses. 

Il est à noter que les deux méthodes précédentes ne sont applicables qu’à 
des cas où les courants sont relativement intenses, et que, dès lors, les con- 


#7 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, Ne 3.) 
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ditions relatives au début du courant ne peuvent en être lirées que par une 
extrapolation. La seconde est, en outre, particulièrement peu sûre dans le 
cas des fils fins. +: 


6. On est donc amené à éssayer comme parcours d’ionisation initiale, au 
moins sur les gros fils (QE ot, o1), la distance o°,03. C’est celle qui figure 
déjà dans les lois empiriques des fils fins données ci-dessus. Or, elle ne 
correspond pas à une chute de potentiel constante. On reconnait aisément, 
du reste, qu’il n’est aucune distance qui salisfasse à cette condition. 

Dès lors, il devient vraisemblable que, dans les décharges étudiées, les 
masses des ions ne sont pas invariables, mais qu’elles dépendent du rayon 
du fil et, sans doute, obéissent à des lois différentes suivant que r est plus 
grand ou plus petit que o‘®,o1, On sait, d’autre part, qu’elles dépendent de 
la pression (rayons cathodiques, etc.). Nous avons, en conséquence, entre- 
pris des recherches sous pression variable, dont nous ferons connaitre 
prochainement les résultats. 


7. Signalons, en terminant, que le champ initial tend, quand on fait 
croître indéfiniment le rayon du fil, vers 30000 volts-em. C’est la valeur 
bien connue du champ explosif entre électrodes de grand rayon de cour- 
bure. Le mécanisme ionisateur initial est dont le même dans l’étincelle et 
dans la lueur. 


PHYSICO-CHIMIE. — Absorplion des radiations ultraviolettes par quelques 
matières colorantes organiques en dissolution aqueuse. Note de MM. Massor 
et Faucox, présentée par M. J. Violle. 


Les spectres d'absorption des radiations visibles fournis par les dissolu- 
tions colorées sont caractérisés par des plages ou des bandes obscures dont 
l’ensemble dépend à la fois de la couleur et de la constitution chimique du 
corps dissous pour un solvant donné. 

Nous nous sommes proposés d'étudier Pabsorption des radiations ultra- 
violettes et, dans ce but, nous avons arrêté notre choix sur les 21 matières 
colorantes eos autorisées pour la coloration des produits de confi- 
serie par larrêté du 28 juin 1912. Ces 21 colorants forment toute une 
gamme, depuis le rouge jusqu’au violet, et sont constitués par des com- 
posés chimiques parfaitement définis. 


Ayant opéré en dissolution aqueuse avec un spectrographe à prisme et 
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Le 4 F + 1 ré n° ’ 
lentille de quartz, nous avons exploré la pare qui s'étend entre 5000 et 
2200 U. A. Comme source lumineuse, nous avons pris Pare jailliss 


ant entre 
deux électrodes métalliques complexes contenant 6 métaux (cadmium, 
cuivre, étain, fer, plomb et zinc), dont l’ensemble donne un spectre d’émis- 
sion sensiblement continu et suffisamment homogène pour l'étude des 
spectres d'absorption. Les dissolutions colorées, nécessairement très éten- 
dues (1 pour 10000), étaient placées dans un tube gradué, fermé par deux 


| lames de quartz; l'épaisseur de la couche traversée pouvait varier de 


o"%,5 à 100%, L'intensité du courant, la durée de la pose et les conditions 
d'expérience étant toujours les mêmes, les spectrogrammes obtenus sont 
comparables entre eux. Les plaques employées (Lumière, gélatino-bromure, 
sensibilité extrême) étaient impressionnées de À = 5015 à À — 2100. Sur 
chaque plaque, nôus avons pris un spectre témoin et 0 à 25 spectres 
correspondant à des épaisseurs différentes. Nous envisagerons la partie 
comprise entre 4045 (raie violette du potassium) et 2200 (limite de trans- 
mission de l’eau distillée) (*). 

Les résultats obtenus nous permettent de classer les 21 matières colo- 
rantes étudiées en deux catégories 


1° Celles qui absorbent seulement les radiations du côté des plus faibles 
longueurs d’onde; 

2° Celles qui absorbent les radiations des deux côtés’ du spectre et 
laissent passer les radiations intermédiaires. 


Aupremier groupe qui comprend le plus grand nombre descolorants étudiés 
appartiennent : les trois roses : éosine, érythrosine et rose bengale; les 
huit rouges : bordeaux B, ponceau cristallisé, bordeaux S, nouvelle coccine, 
rouge solide, ponceau RR, écarlate R, fuschine acide; un bleu : bleu à 
l’eau 6 B; les deux violets : violet de Paris, violet acide 6 B. 

Dans le deuxième groupe se rangent : l’orangé : orangé I; les trois jaunes, 
jaune naphtol S, chrysoïne, auramine O; les deux verts : vert malachite et 
vert acide J; un bleu : bleu patenté. 

Ainsi, les roses, les rouges, un bleu et les violets n’absorbent que les 
radiations à plus faibles longueurs d'onde. Cette absorption augmente avec 
la concentration des solutions et l'épaisseur de la couche traversée; mais 
elle ne suit pas une progression régulière; il y a surtout DO les faibles 
épaisseurs des variations brusques, correspondant à des bandes d'absorption 


(*) Pour les résultats numériques el les graphiques, voir Bull. Soc. chim.,t : 


p- 217; 919, etc. 
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qui disparaissent pour de faibles variations d'épaisseur et qui son caraclé- 
ristiques de cerlains noyaux, de certaines fonctions ou de certains modes 
de liaisons, ainsi que l'ont montré Hartley, Baly et leurs élèves. 

Les colorants qui présentent une absorption bilatérale sont : l’orangé, 
les jaunes, les verts et un bleu vert. Pour l’orangéetles jaunes, l'absorption 
des radiations vers À = 4250 à à — {000 provient de l’extension de la large 
bande que l’on observe dans le spectre visible et qui s'étend du vert ou du 
vert bleu jusqu'à l'extrême violet visible. 

Pour le vert et le bleu (bleu patenté) elle provient de la plage qui 
recouvre le violet jusqu’à la limite des radiations visibles, et qui corres- 
pond à une bande relativement étroite s’étalant de part et d’autre de la 
radiation violette du potassium à la limite des spectres visible et invisible. 


Dans les deux groupes nous trouvons des colorants qui présentent des bandes 
d'absorption spéciales permettant de les caractériser. 2 

Parmi les roses : l'éosine présente une bande étroite (À — 3250 à À — 3450) qui cor- 
respond à une des trois bandes de la fluorescéine; l’érythrosine et le rose bengale ont 
une absorption progressive sans bande, le rose bengale est le plus absorbant. La com- 
paraison des trois spectrogrammes (!) permet de suivre l'influence des substitutions 
bromée, iodée et chloroiodée sur la fluorescéine. 

Parmi les rouges, les sept premiers (énumérés ci-dessus) qui sont des dérivés du 
naphtalène azonaphtol et du xylène azonaphtol, absorbent complètement les radia- 
tions ultraviolettes dès que l’épaisseur de la couche traversée atteint 30" à 5owm; 
pour des épaisseurs moindres, il y a une absorption élective entre À— 3150 et À — 3350, 
formant pour le ponceau RR une véritable bande qui apparaît seulement pour des 
épaisseurs variant de 20%" à 3omm, 

La fuschine acide, qui est un dérivé du diphényltolylcarbinol, se différencie des 
sept autres rouges par une plus grande transparence pour les radiations à faibles 
longueurs d’onde qui passent jusqu'à À — 3200-3300 même sous une épaisseur 
de roo%®, Pour des épaisseurs de 8w® à ro"® la courbe d'absorption subit, de À — 3000 
à À — 2700, un changement brusque que nous retrouverons avec le bleu à l’eau 6B qui 
est également un dérivé du diphényltolylearbinol, 

L'orangé 1 (dérivé du benzène azonaphtol donne des spectrogrammes analogues à 
ceux des rouges dérivés du napthalène et du xylène azonapthol, mais il est beaucoup 
plus absorbant, toutes les radiations sont arrêtées au-dessus de 25m» d'épaisseur. 
Pour les épaisseurs moindres, les radiations À = 3700 à 3600 passent le plus forte- 


Fa ; o , . \ _— s 
ment, et l’on trouve une bande étroite à À — 2650 mais seulement pour les faibles 
épaisseurs (rem Gum), | 


Les trois jaunes, qui ont des constitutions chimiques différentes, offrent des carac- 
tères distincts. 


£ year % : 5 à ) cor : 1 Q : 
La chrysoïne n’a pas de bande d'absorption; le Jaune naphtol S qui est de tous les 


() Voir Bull. Soc, chim., loc. cit, p. 219-200, 
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colorants étudiés le plus absorbant pour les rayons ultraviolets, présente une bande 
étroite (À — 2850 en moyenne) qui n'apparaît que pour des épaisseurs de 5mm à $mm; 
lauramine O, plus transparente que les deux jaunes précédents à trois bandes 
d'absorption caractéristiques (À 3600, À — 3100, À — 2650, en moyenne). 

Le vert malachite, le vert acide I et le bleu patenté (qui a une teinte bleu-vert) 
sont tous trois des dérivés du triphénylméthane : ils ont la même bande d'absorption 


à À= 3100 en moyenne, permettant un rapprochement au point de vue de la consti- 
tution chimique. 


Le bleu à l'eau 6B (dérivé du diphényltolylcarbinol) se différencie nettement du 
bleu patenté par une large bande spéciale (À = 3200 à 2790) qui apparaît pour des 
épaisseurs de 7% à 12%® et qui rappelle une particularité de la fuchsine acide. 

Les colorants violets n’ont pas de bandes spéciales; mais, très transparents pour le 
violet visible, ils ne sont pas plus transparents pour l’ultraviolet que les deux verts et 
les deux bleus que nous avons étudiés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre l'effet thermique qui accompagne l'im- 
mersion des corps pulvérulents secs dans les corps liquides et l'aptitude de ces 
derniers à former des molécules associées. Note (') de M. H. Gaupecnow, 


présentée par M. H. Le Chatelier. 


Lorsqu'on immerge dans l’eau à la température ordinaire, un corps solide 
pulvérulent sec pris à la même température, non susceptible d’agir chimi- 
quement sur ce liquide, restriction un peu vague, il se produit un dégage- 
ment de chaleur variable avec la nature du corps pulvérulent, et d'autant 
plus grand pour un même corps qu’il est plus divisé, c’est-à-dire que pour 
une masse donnée il possède une plus grande surface (Pouillet, 1822). On 
sait, de plus, que cet effet s’annule dès que le solide retient à sa surface une 
certaine quantité d’eau condensée, variable suivant les corps et suivant leur 
état de division. 

L'étude de cette question a fait, depuis, l’objet de nombreux travaux de 
Martini, Parks, Bellati et Tenazzi, Jungk, Schwalbe, etc. Il ne semble pas 
qu’on soit entièrement fixé sur l’origine de ce phénomène thermique qui se 
manifeste le plus souvent, mais pas toujours, par un dégagement de Dos 
On s’est aperçu que cet effet n’était pas le même d’un liquide à l'autre. 
Dans un travail, fait en collaboration avec A. Müntz, nous avions constaté 
qu’une argile donnait lieu, par exemple, à un dégagement de AcUCre deux 
à trois fois plus grand dans l’eau que dans le toluène où le benzène. 


a 


(*) Présentée dans la séance du 7 juillet 1913. 
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; Je me suis proposé d'examiner d'une façon systématique comment divers >: É 
me : liquides se comportent à ce point de vue; les résultats obtenus jeuent sur la T'AS 
; question un jour nouveau. ; TU ni À e h 2 
k Ne J'ai choisi quatre solides pulvérulents : 1° de la silice dite amorphe; 2° une argile 3 
4 naturelle; 3° du charbon de sucre pulvérisé et tamisé; 4° un échantillon de fécule. + 
% Ces corps étaient préalablement séchés à 100°. | D } se. b 
ce Les mesures calorimétriques ont été faites à la température de (12°-13°), elles sont - #3 
& susceptibles de précision surtout avec des corps comme l'argile. 6 | à 
4 Les résultats du Tableau expriment des grammes-calories dégagées par gramme de 
LS corps pulvérulent sec. , 
 TABLEAU. dr 
E | | | Solides : chaleur dégagée. 
y Liquides employés. Ke dE Argile. Silice. Fécule. Charbon. 
1% | LENS PESTE RL 0,89 26 12,0 He: 20,4 3,9 
- Alcool! méthyliquess©" 61e... 0,93 29 11,0 » 2,6 L1,5 
AMC URYAUER eco I ,08 26,5 10,8 14,7 4,9 6,9 
NT propyhquéh 2.1" HILUE SA UNS EP, OURS ROFS 15,5 ‘7,0 5,6 
» coemiques 6. 6% Si" 1,40 263% 2% 10,1 » ar 7 
DA DENAIN CES » RE 9,3 Vert ANT » 
Acide foimiquer + SCT TER 0,90 15 12,0 14,5 8 à 10 env. 12,0 
» AMACÉIQUE Eee Ur 0,90 19 0,9 13,2 3 à 4 6,0 
En ti us et bles hat 1,07 » Bb ce » » ». 
ACCEDER TE ALAN ARENA. De 21,4 8,0 » 2,0 3,6 
Chloralosmie x Hobett.cs À. ‘» 20,9 9,0 8,0 » 2,3 
Oxyledériyle... ph ste 2, QI ALT 5,8 8,4 2,2 1,2 
BENZINE CR LUE OT RTE 2, 10 A O0 50 8,1 12 4,2 
Tétrachlorure de carbone....... 2, 21 20,3 DS » 1,7 116 
SulUre deCArDONC ee een 2,04 20,2 139 do (pt) 4,0 
Carbures saturés (C5H!?, CSH1#).  » 20 à 20,5 1,2 341 0,3 0,4 


J'ai classé les liquides suivant leur aptitude à lassociation; à titre d'indication, j'ai 
fait figurer dans ce Tableau : 1° le coefficient K de la relation Eotros-Ramsay-Shields ; 
LM : x 
2° le coefficient TT de la relation de Piciet-Trouton. 


L'examen des résultats montre que la classification en liquides normaux 
ct anormaux, établie d’après la considération des différences entre les 


LM * \ à 
valeurs de K et de y > se trouve être sensiblement la même en comparant 


les différents liquides au point de vue de l'effet en question. Plus le liquide 


est anormal, plus le dégagement de chaleur est grand; avec les liquides 
normaux l'effet thermique tend vers zéro. 
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Ainsi l’eau, les alcools, les acides, corps contenant le groupement 
oxhydrile OH sont ceux qui dégagent le plus de chaleur. Pour l'argile, en 
particulier, l'écart entre l’eau, corps le plus anormal parmi les liquides 
employés et les carbures saturés est de 10 à r. 

Il y a plus : dans une série homologue, on admet que l'aptitude à l’asso- 
ciation décroit quand on s'élève vers les termes supérieurs, c’est-à-dire 
quand la grandeur moléculaire croit; conformément à cette notion, on 
observe, surtout dans le cas de l'argile, que l'effet thermique décroit quand 
on s'élève dans la série. Il n’y a pas lieu pour l'instant d'insister sur les 
valeurs absolues des différences des nombres observés, ni sur quelques 
anomalies inexpliquées qui paraissent attribuables à une influence propre 
du solide, en particulier à l'aptitude plus ou moins grande du solide à 
s’humecter sans flotter sur le liquide. | 

D'un point de vue général, on est conduit à admettre que l'effet thermique 
en question dépend principalement : 1° de la nature anormäle du liquide; 
2° de l'étendue de la surface du solide rapportée à sa masse; le charbon 
corps plus grossier dégageant moins de chaleur. Il semble donc que c’est à: 
l'association, agrégation ou polymérisation des molécules au contact de la 
surface des solides qu'il faut attribuer en grande partie l'effet calorifique 
résultant, observé dans l’immersion des poudres dans un liquide. 

De l'augmentation de la surface de séparation liquide-solide résulterait 
une rupture de l’équilibre entre molécules plus ou moins associées, quel 
qu’en soit d’ailleurs le degré, et cette rupture correspondrait à une associa- 
tion plus avancée que traduirait l'effet thermique. j 

Cette interprétation parait d'autant plus fondée que lorsqu'un solide 
possède une quantité de liquide, souvent faible, condensée à sa surface, 
l'immersion de ce solide dans le liquide ne donne plus lieu à aucun effet 
thermique et de plus, pour que cet effet s’annule, la quantité de liquide qui 
doit être condensée sur le solide dépend au premier chef du rapport de sa 
surface à sa masse. | | | 

Je rappelle enfin que Jungk et Schwalbe ont constaté en spéranl du 
la silice et l’eau, qu'au voisinage du maximum de densité de l'eau 2 9) 
l'effet thermique s’annule pour l’eau, l’état d'association à cette FU 
ne serait plus susceptible d’être augmenté par le contact avec une surface 


solide. 
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CHIMIE. — Sur la composition de l'essence de ca fé ; présence de la pyridine. 
Note de MM. Gasniez Berrranb et G. WEIsWEILLER, préseniée par 


M.E. Roux. 


En distillant l’infusion aqueuse de café Moka torréfié, Payen a obtenu 
un liquide d’où ila pu retirer, par extraction avec de l’éther, environ 0,002 
pour 100 du poids des graines d’une essence aromatique dont une goutte 
suffisait pour répandre « dans toute une chambre une forte odeur de 
café » (*). Cette essence, appelée plus tard ca/éone par Pelouze et Frémy (°), a 
fait l’objet, en 1902, d'une étude très intéressante de E. Erdmann qui est 
parvenu à y déceler des traces d'acide acétique et de furfurol, des propor- 
tions notables d’acide valérique et d'alcool furfurique, enfin une substance 
azotée particulière, très altérable, possédant l'odeur propre du café torréfié, 
et une certaine proportion de corps phénoliques rappelant la créosote (?). 
.. Nous avons trouvé, en cxaminant la totalité des produits volatils con- 
tenus dans l’infusion de café, que les corps signalés par Erdmann n'étaient 
pas les seuls à constituer, par leur mélange, l’arome de cette infusion. En 
outre de l’essence extractible par l’éther, il y a, en effet, dissous dans le 
liquide aqueux un corps basique que nous avons séparé à laide de l’acide 
silicotungstique et qui n’est autre chose que la pyridine. 


Dans une de nos expériences, 5k3 de café fraîchement torréfié et moulu ont été 
distillés avec 15! d'eau, dans un alambic chauffé à la vapeur. On a retiré 9! de dis- 
Ullat qui ont été repassés, à plusieurs reprises, au réfrigérant ascendant de Schlæsing. 
On est arrivé ainsi à concentrer tous les produits volatils dans une vingtaine de cen- 
timètres cubes de liquide formé de deux parties : une huile dense, peu soluble, 
d'environ 1°" à 2%, el une solution aqueuse, Ces deux parties avaient, à des degrés 
divers, non seulement l’arome du café, mais en même temps une odeur mixte 
d'alcool amylique, de furfurol et de pyridine. 

On a ajouté au distillat concentré de l'acide chlorhydrique, goutte à goutte, jusqu’à 
ce que, en agitant, la solution conserve une réaction nettement acide à lPhélianthine : 
une petite proportion seulement de l'huile dense s'est dissoute, On a passé la solu- 
tion aqueuse à travers un filtre mouillé, puis on l’a additionnée de silicotungstate 
de baryum. Le précipité, recueilli après 24 heures, purifié par deux cristallisations 
dans l’eau et desséché à + 30°, pesait 38,9. Il était soluble dans l’eau à raison de 


‘) Ann. de Chim. et de Phys., 3 série, t. XX VI, 1849, p. 108. 


) 
jaChimie, LIN SC pe Or. 
*) Ber. d. chem. Ges., t. XXXV, 1902, p. 1846. 
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LE o6 pour 100, à la température de + 20°, possédait tous les caractères et la composi- 
tion du silicotungstate de pyridine, décrit antérieurement par l’un de nous (!) : 


Trouvé Calculé 
pour 100. pour 100. 

Eau de cristallisation (par chauffage à + 125°)....... 0,99 0,96 
Anhydrides silicique et tungstique (par calcination).. 88,32 88,49 
Azote (par la méthode de Dumas)................. CNE LL 1,74 


j Nous avons vérifié, en outre, que la base volatile précipitée par l'acide silicotungs- 
tique était bien de la pyridine en la combinant au chlorure de platine et en faisant 
subir au chloroplatinate la transformation curieuse d’Anderson (2): 

15,86 de silicotungstate recristallisé a été distillé au réfrigérant ascendant de 
Schlæsing avec un léger excès de soude; le distillat a été saturé exactement par 
l'acide chlorhydrique titré en présence d’hélianthine : il a fallu 08,081 de HCI. On a 
ajouté 4°% de solution de PtCI* au dixième, et la solution, dont le volume était d’en- 
viron 100%, a été maintenue à l’ébullition, sous volume constant, jusqu’à ce que le 
précipité jaune verdâtre, presque insoluble dans l'eau bouillante, ait cessé d’augmenter 
d’une manière appréciable. Nous avons recueilli 05,377 de précipité, séché à + 37° 
dans le vide, dans lequel nous avons dosé le platine par calcination ménagée. 


Calculé 
Trouvé. pour (CSHSN }?PtCl. 
Ptne DQUuELO0) 39,29 39, 39 


La présence de la pyridine parmi les produits auxquels l’infusion de café 
doit son arome est d’autant plus importante à noter que la proportion de 
cette base volauile est supérieure à l’ensemble de tous les autres corps signalés 
jusqu'ici dans l’essence de café. Nous avons trouvé, dans plusieurs échan- 
tillons commerciaux fraîchement torréfés, de 2006 à 2506 de pyridine par 
kilogramme. 

Si l’on n’ajoute à de l’eau sucrée que la partie insoluble dans l'acide 
chlorhydrique de l’huile volatile séparée par distillation, on ne reproduit 
pas aussi exactement l’arome de café que si l’on introduit, en même temps, 
la proportion correspondante de pyridine. 

Il devient intéressant de rechercher maintenant, entre autres choses, si 
la pyridine joue un rôle appréciable dans l’action physiologique de l’infusion 
de café. 


a — 


; , nb 4 Ls 
1) Gamrrez BERTRAND, Bull. Soc. chimn., 3° série, t. XXI, 1899, p. 134. 


(ia ? 
(2) Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XLV, 1853, p. 366. 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 20 
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CHIMIE. — Étude de l’action de l’eau sur les carbures des terres rares. 


Note de M. A. Dames, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note récemment publiée (‘) par M. Lebeau et par nous, on a 
pu voir que la composition des gaz dégagés par l’action de l’eau sur les 
carbures d'uranium et de thorium est très différente de celle qui était 
admise jusqu’à ce jour. Il nous a paru intéressant de faire le même travail 
sur les carbures des terres rares du groupe cérique. 


L'étude de l’action de l’eau sur les carbures de cérium, lanthane, néodyme, praséo- 
dyme et samarium, a suscité déjà quelques recherches. Les résultats publiés sont assez 
peu concordants, et l’étude bibliographique de la question montre qu’elle n’est pas 
résolue. Moissan (?) obunt, pour le carbure de cérium par exemple, un mélange 
gazeux constitué par de l’acétylène (75 pour 100), de l’éthylène (3,5) et du méthane 
(21.5). Muthmann, Hofer et Weiss (*) reconnurent la présence d’éthylène (16 pour 100) 
et d’acétylène (84). Enfin M. Delépine (*) obtint avec les carbures de cérium et de 
lanthane des résultats sensiblement du même ordre que ceux de Moissan. 


Nous avons, afin de reprendre ces recherches, préparé de nouveau ces 
carbures, en suivant les indications données par M. H. Moissan. Nous en 
avons fait l'étude métallographique en les polissant et les examinant à 
l'abri de l’air, qui les attaque rapidement. Nous avons constaté que tous 
ces produits sont parfaitement cristallisés, homogènes au microscope et 
d'aspect comparable. Leur analyse nous a donné des résultats conduisant à 
la formule C?M. Ces faits nous permettent d'apporter une preuve nouvelle 
de leur nature bien définie. 

Nous avons alors étudié l’action de l’eau sur ces carbures, que nous avons 
réalisée dans le vide, dans un appareil tout en verre, comprenant un tube 
de réaction muni d’un entonnoir à robinet et d’un tube à dégagement relié 
lui-même à un condenseur. Celui-ci était en communication avec une 
trompe à mercure. 


I se produit dans toutes ces réactions, outre un oxyde hydraté, des produits gazeux 
et liquides. Afin de définir la tension de vapeur de ceux-ci dans les gaz, les extrac- 
a ———_——— 
P. Lesrau et À. Damuxs, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1987. 

H. Moissan, Le four électrique. Steinheil, 1897. 
UTHMANN, Horer et Weiss, Liebigs Ann., t. CCCXX, 1902, p. 260. 
M. Decépine, Les carbures métalliques. Joanin, 1904. 


(AE 
(2) 
Ca 
(4 


4! 


une façon mécanique 


4 hé 
7 { > 
SELS EU OT BTE | Site 


tudier leur composition, la méthode générale publiée "A 


, 73, PQ) jus HO F | x 
par nous (1) pour l'analyse des mélanges d'hydrocarbures gazeux et 
11009 À 45) 4 LOERPNT  , hit <} CR 


mon anne 1 une eee 0, 
| . Du | ACPCONT PA Me! ” > « . “ . , @ure . É Q ‘ 4 
84 Voici les résultats obtenus en faisant varier les conditions d'expérience : 
ASS rt bu DATE he Ke 
— s0bY op rl | D 
% Mr Et | Carbure de cérium à 4 pour 100 de graphite, de lanthane, 
D) SP IQR MIS ,9 | << (graphite 
É ;; NS AT PNR N | Par ACIER 2,173 p.100). 
1Er par Leau Ml, par Cl. + Fe? CIS. par l'eau. 
: 7 Durée de la réaction...... 10 © 102 10m 10% 
Volume par gramme ..... 121% 01 124%, 6o 108 Phon état 1081 | . 
SABRE, eh 8 ous 25 + 18540 14,64 1:88 1. josoue., ” 
4 ef Carbures acétyléniques... 68,00 68,56 94,38 te etig 
Ë Pan Spears. 5,gr 5,62 102 pu 6,54 
| Propylène ethomologues.. 2,55 1,71 0807 1,98 
; ENG LE RSS 5 2018087 Pets | 19,48 
} L Propane 2.94 ASE SES 0,96 1,00 1929 | 1,36 
Ratènes "2. 2e 0,31 0,32, 0,23 


e Carbure Carbure Carbure de samarium, 
dé È - de néodyme, de praséodyme, ——— 
De - F (graphite (graphite (graphite (graphite } 
2 ; 267 3 ARE 2,23p.100) 1,61p.100) 0,49 p.100) 2,51 p.100) 
- L , par l’eau. par l’eau. par l’eau. par l’eau. 
Durée de la réaction ..... 21 oi 3j 10® 
Volume par gramme ..... 102°%°, 50 832 50" | Tonus 104, 75 
LPO EETRe nos bus e 12,01 6,79 5,07 4,82 
+ Carbures acétyléniques... 67,82 + 72,16 ni 12 72,04 
ITA SAN NE PORN 7361 8,18 7,92 9,19 
A - Propylène et homologues... 1,28 1222 232 2,50 
3 a ere enr 8,41 10,68 12,10 
È | LÉ NE CR TENTE 1,79 0,75 1,28 11,45 
| ÉPÉARE à mi cale 0,48 6,22 0,10 ee ; 


Les faits nouveaux essentiels sont : l’absence rigoureuse et constante de 
méthane, et la présence d’homologues dans chaque série. 
Les carbures acétyléniques comprennent outre l’acétylène, de l’allylène 


et des vapeurs de carbures plus lourds. 
L'action du chlorure ferrique, déjà faite par M. Delépine, permet d’obte- 


(*) P. Lesau et A. Damiens, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 144, 325, 554. 
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nir des carbures acétyléniques presque purs si on laisse la réaction livrée à 
elle-même, rigoureusement purs si on la modère. Ce fait montre la forma- 
tion primitive d'hydrogène, détourné ici pour réduire le sel ferrique. Dans 
la marche normale de la réaction, cet hydrogène transforme une partie des 
acétyléniques en éthyléniques et saturés. Il en reste toujours à l’état libre. 

Nous avons constaté que les carbures liquides formés en même temps que 
les gaz fixent très facilement l’oxygène à froid. ji 

L'étude systématique des oxydes nous a permis de constater que tous 
étaient des hydrates sesquioxydes. L’hydrate céreux est blanc, même après 
dessiccation à l’abri de l’air, ce qui n'avait jamais été observé avant nous. Il 
fixe très rapidement l'oxygène pour donner l'hydrate cérique, et la propor- 
tion ainsi fixée nous a conduit à le considérer comme l’hydrate du sesqui- 
oxyde Ce?0*. Les hydrates des autres carbures répondent à la formule 
M (OH )* : leur couleur est gris violacé pour le néodyme, vert pâle pour le 
praséodyme, blanc pour le samarium. 

L'ensemble de ces faits montre que la réaction se produit conformément 
à l'équation suivante, antérieurement admise par M. Delépine : 


CM +3H°0 = M(OH} + C H2+ H. 


L’hydrogénation de l'acétylène donne de l’éthylène et de l’éthane. Il ne 
se forme jamais trace de méthane. 

La présence des homologues supérieurs et des carbures liquides facile- 
ment oxydables ne peut pas être rattachée à des propriétés connues des 
carbures d'hydrogène. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la transformation spontanée des hypochlorites 
en chlorates et des hypobromites en bromates. Note de M. 3. Crarexs, 
transmise par M. P. Sabatier. 


En étudiant l’évolution des hypochlorites et des hypobromites, on ne 
trouve pas à première vue d'étape correspondant aux chlorites et aux 
bromites. 


1° Hypochlorites. — Un fait indiscutable est que, dans les solutions 
commerciales d'hypochlorites, qui se transforment progressivement en 
chlorates, on ne peut déceler la présence de chlorites. 

J'ai étudié ce qui se passe si de pareilles solutions sont additionnées de 
. Chlorites. En milieu fortement alcalin, ce qui est le cas des solutions com- 
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 merciales, le chlorite disparaît progressivement, la teneur en hypochlorite 
n'étant pas modifiée de ce chef. La quantité de chlorite qui subsiste dans 
ces conditions n'est notable que pour des solutions pauvres en hypochlorite. 


Si l’alcalinité du milieu est moindre, si par exemple on additionne d'acide hypo- 
chloreux des solutions de chlorites légèrement alcalines, le chlorite est encore détruit, 
mais avec disparition simultanée d’une quantité d'acide hypochloreux variable avec 
‘lalcalinité de la solution et les proportions relatives d'acide hypochloreux et de 
chlorite. 

On conçoit donc pourquoi on ne peut constater l’étape chlorite dans les solutions 
concentrées d'hypochlorites. 

En m'’adressant à de vieilles solutions d’hypochlorites commerciaux presque entière- 
ment transformées en chlorates, j'ai pu y constater la présence de chlorites en quan- 
tité très notable. . 

Et aussi, inversement, en étudiant l’action de petites quantités de chlore sur des 
solutions alcalines, j'ai démontré que le chlorite est le premier terme de la trans- 
formation de l’hypochlorite. 


2° Hypobromites. — Dans les solutions d'hypobromites, on constate la 


présence des bromites avant celle des bromates. 
La formule de la transformation est visiblement 


(1) 2K BrO = K Br + KBr O2. 


(CA 


J'ai d’ailleurs vérifié par l’étude du rapport » ?, ets, étant les vitesses 
log — 
C2 
de transformation correspondant aux deux concentrations c, et c; de deux 
solutions d’hypobromite, tout à fait au début de leur évolution, que la 
formule de transformation de l'hypobromite est bimoléculaire. 
Mais dès que «le bromite existe dans la liqueur, il peut être oxydé par 


l’hypobromite suivant la formule 

(x) KBrO + KBrO?=—KBr + KBrO* 
ou bien se transforme en bromate suivant la formule 
(3) 3KBrO2=— 2KBrO+ KBr, 


dans laquelle n'intervient pas l’hypobromite, ce dernier mode de transfor- 
mation étant analogue au mode de transformation du chlorite ajouté à des 


solutions suffisamment alcalines d’hypochlorite. 


Appliquant les méthodes de dosage exposées dans la dernière Note (*), j'ai construit 


‘ sa dortf à 
(1) J. Crarexs, Comptes rendus, séance du 30 juin 1913. 
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pour des concentrations diverses les courbes exprimant en fonction de temps les quan- 
tités d'hypobromite et de bromite existant dans les solutions étudiées, | 

Le détail de ces courbes sera fourni dans un travail étendu (Voir Thèse de doc- 
torat, Toulouse, 1913). Leur allure générale est toujours la même : tandis que l’ hypo- 
bromite décroît constamment avec une rapidité qui dépend de la température et de la 
concentration, la quantité de bromite croît d’abord, passe par un maximum, pour 
décroître ensuite. Soient À et b les concentrations en hypobromite et bromite de 
la liqueur, mesurées par exemple par le pouvoir oxydant vis-à-vis de l'acide arsénieux. 

La vitesse de formation du bromite sera : mA? [formule (1)], sa vitesse de destruc- 
tion sera xhb si la formule (2) exprime bien la réaction ou x’ b8 si c’est la formule (3) 
qui doit intervenir (m, n, n'étant indépendants de la concentration, dépendant seule- 
ment de la température et de l’alcalinité du milieu). | 

Le bromite croît ou décroît dans la solution suivant que la vitesse de formation 
est plus grande ou plus petite que la vitesse de destruction, Il est évident que pour le 
maximum les deux vitesses doivent être égales et l’on aura suivant le cas :: 


mil = nr HB 
mH?=— n'B3 


(H etB étant les valeurs de A et b pour le maximum); en d’autres termes, si la for- 


H_n “Th É 
— = — est indépendant de la concen- 
B mm 

e : HEment-: &- À: à : 

tration ou bien le rapport xs la réaction s'exprime par la formule (3). Les 


déterminations effectuées montrent que le rapport — est sensiblement constant, tandis 


; B 


H ; és ; 
que le rapport => subit des variations incomparablement plus étendues. 


mule (2) exprime bien la réalité, le rapport 


ne H 
En réalité, le rapport — augmente légèrement avec la concentration, J'ai montré 


B 
comment ce fait pouvait s’interpréter (en même temps que la forme en plateau, au 
voisinage du maximum, de la courbe représentant la variation du bromite dans les 
cas de concentrations élevées) par l’intervention accessoire de la réaction (3). 

Cette étude précise donc le mode de transformation de l’hypobromite en bromate : 
il existe une étape intermédiaire, le bromite. Le bromate, terme ultime de l’évolution, 
provient de l’oxydation du bromite existant dans la liqueur par l'hypobromite non 
encore transformé. 

L'existence de cette étape intermédiaire peut d’ailleurs être manifestée directement 
par la considération des courbes représentant le début de la transformation de l'hypo- 
bromite, Elles présentent toutes un point d’inflexion très net qui s'explique très 
naturellement par tout ce qui précède. 

L’'hypobromite diminue dans la solution du fait de sa transformation en bromite et 
aussi parce qu'il réagit sur le bromite pour le transformer en bromate. 


La vitesse de transformation est donc la somme de deux termes : dans 
k ES : ; ; a 
l'un n'intervient que la concentration en hypobromite; il diminue constam- 
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ment pat suite ; dans l’autre intervient le produit de la concentration en: 
hyÿpobromite, qui décroîit constamment par la concentration en bromite qui 
croit au début. On conçoit que ce terme pourra croître ou décroître suivant: 
la valeur relative des deux facteurs et de leurs accroissements, et l’ensemble 
dés deux termes pourra avoir un accroissement positif ou négatif. 

On peut Le calculer facilement et l’on trouve que, dans les conditions où 
nous nous Sommes placés, c’est-à-dire au début de l'évolution, la vitesse de: 
transformation de l’hypobromite commence par croître. Mais, d'autre 
part, la quantité de bromite passe par un maximum, la quantité d’hypo- 
bromite diminuant constamment. A un moment donné, la vitesse de 
destruction de l’hypobromite diminuera elle aussi. Dans l’intervalle, elle 
passera par un maximum. | 

En utilisant les formules (1) et (2) ci-dessus, on peut calculer l’expression 


de cette vitesse et aussi la valeur de rapport ë correspondant au maximum. 


Les valeurs ainsi calculées s'appliquent aussi exactement que possible 
aux points d’inflexion déterminés expérimentalement, ce qui constitue une 
nouvelle vérification des considérations exposées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique des célones sur les oxydes de fer. 
Note de M. A. Murrue, transmise par M. P. Sabatier. 


J'ai déjà montré (‘) que l’oxyde de cadmium convient fort bien pour la 
préparation des cétones symétriques et des cétones mixtes, sauf dans le cas 
des acides isobutyrique et isovalérique. Les oxydes de fer peuvent être 
employés aussi avantageusement pour effectuer la catalyse des acides en 
vue de la préparation des cétones. On peut se servir indifféremment de 
l’oxyde ferreux provenant de la calcination en tube fermé de l’oxalate de 
fer, ou de l’oxyde ferrique, obtenu en chauffant à l’air Poxalate ferreux. 
Ces deux oxydes sont disposés sur une longueur de 50‘* environ dans 
un tube d'Iéna, chauffé sur une grille à une température pouvant varier 
de 430° à 490°. Un tube capillaire placé à l’avant du tube à HER 
permet de faire arriver goutte à goutte l'acide ou le mélange d'acides en 
avant du catalyseur. Les vapeurs, après réaction, sont condensées dans un 


tube en U entouré d’eau. 


Après un seul passage sur le catalyseur, les vapeurs d'acide acétique sont presque 


(t) Bull. Soc. chim., 4° série, L. XIE, 1913, p. 666. 
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entièrement transformées en propanone. L’acide propionique fournit un gaz à 
90 pour 100 de CO? et 10 pour 100 d'hydrogène; 208 d'acide ont donné 118 de pro- 
pione; la théorie exige 115,6. Avec l'acide butyrique, on obtient un gaz à 86 pour 100 
de CO? et 14 pour 100 d'hydrogène. 205 d’acide ont fourni 95 de butyrone avec l’oxyde 
ferreux et 118 avec l'oxyde ferrique. Sur l’oxyde ferreux, l'acide isobutyrique produit 
à 44o° un dégagement gazeux assez faible; à 490°, le dégagement était de Jo°° par 
minute, Le liquide condensé provenant de la décomposition de 208 d’acide contient 
18 d’aldéhyde isobutyrique, donnant la combinaison bisulfitique, et 55 d’isobutyrone. 
L'oxyde ferrique n’a produit que 45 de cétone sur 208 d’acide transformés. 

L'acide isovalérique ne subit, à 45o°, qu’une faible décomposition sur les deux 
oxydes de fer. Mais à 480°-490°, le gaz dégagé est abondant et composé de CO* et 
d'hydrogène, 208 d’acide ont fourni 78,5 d’isovalérone avec l’oxyde ferreux. 

L'acide valérique. normal donne, à 450°, un gaz à 75 pour 100 de CO?. 10€ d’acide 
conduisent à la formation de 55 dé valérone ( CH# CH? CH?CH?)?CO, bouillant à 175°. 

De même, 155 d'acide caproïque (isobutylacétique) ont fourni 75 de caprone, 
bouillant à 215°-217°. La théorie exige 118. Enfin, 108 d'acide caprylique ont donné 
6: de caprylone, (CTH'5}? CO, fusible à 39°, au lieu de 76,8 ( théorie). 

Dans tous les cas, il s’est fait une certaine dose d’aldéhyde correspondant à l’acide 
employé, et par suite d’une réduction due à l’hydrogène formé dans la réaction, 
l’oxyde ferrique s’est partiellement transformé en oxyde ferreux. 

Le mélange d'acide benzoïque et d'un acide aliphatique quelconque conduit éga- 
lement à de bons résultats, lorsqu'on le dirige sur l’oxyde ferrique. 


Acide 
benzoïque. 
td g 8 
10 <+12 acide acétique ont fourni 7  acétophénone cristallis. 
15 +20 »  propionique » 12 propiophénone cristallis. 
19 +20 » butyrique » 13  phénylpropylcétone 
15 +20  »  isobutyrique » 7 phénylisopropylcétone 
19. +20 » _isovalérique » 6,5 phénylisobutylcétone 
10 +io »  valérique N » 8  phénylbutylcétone, b. 242° 


L'acide phénylacétique seul où mélangé aux différents acides aliphatiques a donné 
les résultats suivants : 


208 d’acide phénylacétique ont fourni 114,2 de dibenzylcélone. 

108 d'acide phénylacétique, mélangés à 158 d'acide propionique, ont fourni 7e de 
benzyléthylcétone et 36 de dibenzylcétone, Avec-105 du même acide et 15€ d'acide 
butyrique, on a obtenu 86,5 de benzylpropylcétone, 4 de dibenzylcétone et 56 de 
butyrone, 108 d’acide phénylacétique et 158 d'acide isobutyrique conduisent par 
catalyse sur Fe?05 à 55 d’acétone mixte, 45 de dibenzylcétone, 35 d'isobutylcétone et 
16 environ d’aldéhyde isobutyrique. Avec l'acide isovalérique, on obtient des résultats 
sensiblement identiques, 108 d'acide phénylacétique et 108 d'acide valérique normal 
ont fourni, en outre d’une faible proportion de valéral, 48 de valérone N, 58 de ben- 
zylbutylcétone et 45 de dibenzylcétone. 155 d’acide phénylacétique et 158 d’acide 
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caproïque ont conduit à la formation de 35 de ca 
benzylacétone. 

L’acide phénylpropionique catalysé seul sur l’oxyde de fer a fourni un gaz 
à 73 pour 100 de CO? et 27 pour 100 d'hydrogène, et le liquide recueilli contenait, 
pour 158 d’acide transformé, 85 d’acétone (CH CH2CH2}CO. Le mélange de cet 
acide et des différents acides gras conduit également à de bons rendements en cétones 
mixtes de la forme C5H5CH?CH2COR. 

Enfin, en catalysant ensemble sur l’oxyde de fer un mélange d’acide propionique et 
d'acide isovalérique, on recueille, en outre d’une notable proportion de propione et 
d’isovalérone, l’acétone mixte, CH?CH?CO.CH?CH (CH#}?, bouillant à 135°, 


prone, 8s d’acétone mixte et 6e de 


L'oxyde ferrique constitue donc un bon catalyseur des acides. Les plus 
mauvais rendements sont obtenus avec les acides isovalérique et isobuty- 
rique. Pendant la catalyse, il est partiellement réduit en oxyde ferreux qui, 
lui aussi, jouit des mêmes propriétés catalytiques. En outre, il peut être 
régénéré facilement. 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur l'acide et sur l’anhydride sulfuriques. 
Note de M. H. Giraw, transmise par M. P. Sabatier. 


Pickering (') a déterminé la courbe des points de solidification commen- 
çante des mélanges d’eau et d’acide sulfurique. Je m'étais proposé de com- 
pléter ce Ziquidus par le solidus correspondant, mais j’ai dù y renoncer, 
les mixtes étudiés donnant, à basse température, des masses vitreuses 
incristallisables. J'ai, du moins, vérifié les résultats de Pickering et com- 
plété sa courbe dans la région comprise entre 68 et 76 pour 100 de SO‘? 
où cet auteur n'avait pu obtenir de cristallisation. Les mélanges contenant 
ces proportions d’acide sulfurique ne cristallisent, en effet, qu'avec la plus 
grande difficulté; quand on les refroidit, on obtient une masse pâteuse 
dont on ne peut provoquer la cristallisation que par une agitation prolongée 
el très énergique; encore faut-il que la surfusion soit faible. 


La courbe est particulièrement intéressante dans cet intervalle, car elle décèle, par 
un maximum, l'existence de l’hydrate SO*H?+ 2H?0, c'est-à-dire de l’hydrate 
normal S(OHŸ, fusible à — 36,7, et celle de deux eutectiques à 67,5 et à 
75,0 pour 100 de SO‘ H? qui fondent respectivement à — 46°,0 et à — 41°,0. 

Pour le reste, j'ai retrouvé les résultats de Pickering, soit les hydrates 


SO:H2+ H°O(F—+og0,1). et  SO*H?+4H?O(F—— 240,5), 


et les eutectiques à 38,0 et à 49,0 pour 100 de SO'H? (F——72° et — DO0)E 


: , T TON 
() PickerinG, Journ. of chem. Soc., t. LVII, 1890, p. 338. 


£ D 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 9 
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J'ai complété cette courbe par l'étude des solutions plus concentrées 
que SO'H?, considérées comme des mélanges d’eau et d’anhydride sulfu- 
rique. Le liquidus obtenu ne possède qu'un seul maximum, à + 359,0, 
fourni par l’acide pyrosulfurique S*OTH?. La courbe présente, en outre, 
un changement de direction, à + 26°, pour la composition 94,7 pour 100 
de SO* qui est celle de J'hydrate S'O'*HE déjà signalé par Weber (°); 
elle indique aussi l’existence de deux eutectiques à 85,2 et 93,0 pour 100 
de SO? (EF = — 9°,5 et + 4°,0); l’eutectique à 93 pour 100 possède exac- 
tement la composition qu’aurait l’hydrate S*O'*H?. Enfin, la courbe 
aboutit, par une dernière portion rectiligne, à la température de + 50° 
pour l’anhydride sulfurique pur. 


On admet généralement l'existence de deux états allotropiques de ce composé : 
l'anhydride «, fusible vers + 18, et l’anhydride 8 que l’on considère, soit comme infu- 


sible, soit comme fusible ou partiellement fusible à une température imprécise et mal 


définie, mais supérieure à 50°. Il paraît également résulter des travaux publiés sur 
cette question que l’anhydride & se transforme en son isomère 6 en présence des plus 
faibles traces d'humidité. La portion rectiligne finale de ma courbe doit donc être 
considérée comme correspondant à des mélanges d’eau et de SO*B et la température 
de + 30° serait le point de fusion de cet anhydride. 


Comment expliquer la divergence des résultats obtenus au sujet de cette 
constante ? On à remarqué depuis longtemps que la fusion de l’anhy- 
dride B est accompagnée de la production d’une masse gélatineuse, 
amorphe, plus difficilement fusible et qui est, apparemment, un troisième 
état allotropique de SO”; cette masse amorphe ne se liquéfie entièrement 
que sous l’action d’une température d'au moins 80° à go° maintenue 
pendant 2 ou 3 heures. L’anhydride 6 parait donc formé d’une partie 
cristallisée mélangée avec la variété amorphe, en quantité d'autant plus 
grande que l’échantillon est plus ancien; c’est pourquoi l’anhydride con- 
servé depuis longtemps est plus difficile à fondre que lorsqu'il est de pré- 
paration récente, ainsi que l’avait constaté Weber. 

Lorsqu'on chauffe progressivement cet anhydride et qu’on observe atten- 
tivement ce qui se passe, on constate que, à partir d’une température 
plus ou moins élevée, des gouttelettes liquides commencent à apparaître 
çà et là dans la masse et se rassemblent peu à peu et lentement au fond 
du vase, en un liquide incolore et très mobile. Mais, tant que la tempé- 
rature est peu supérieure à 30°, la quantité de liquide obtenue est bien 


() Weser, Ann. Pogg., t. CLIX, 1836, p. 313. 


Re. 0 Po 

se amorphe se liquéfie elle-même 
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de styrolène. Note de MM. Paur Leseau et Mamus Picox, présentée par 
M. A: Haller. | | | 


î . 
… a pee & 


Se L AS Dans une précédente Communication (!), nous avons montré que les car- 
ÈS bures acétyléniques vrais de la série grasse, en réagissant sur le sodammo- 
_ nium, fournissaient pour 2"! de dérivé acétylénique sodé, 1°! du carbure 
éthylénique correspondant. Nous avons pu immédiatement étendre l’étude 
de cette réaction à un carbure acétylénique de la série aromatique grâce à 
la complaisance de M. Moureu qui a bien voulu mettre à notre disposition 
du phénylacétylène très pur. 


Le phénylacétylène donne avec le sodammonium une masse blanche cristalline qui, 
après lavage à l’éther anhydre et après avoir été soumise à l’action d’un courant d’hy- 
drogène sec à 100°, donne un dégagement d’ammoniac à l’air humide. L’éther prove- 
nant de ce lavage abandonne un liquide incolore bouillant à 135°. Ce composé ne pré- 
cipite pas les réacLifs des carbures acétyléniques et n’est attaqué par le brome qu’après 
un contact de 24 heures. Il possède la composition dé l’éthylbenzène ainsi que l’éta- 


_blissent les analyses ci-dessous : 
Ê Théorie pour 


a — 
. . 1. Il. C'H£. CS Hi. 
Br 5141) PES 90,73 90,74 02,91 90,26 
Hydrogène....... 9,71 9,90 7,69 9,44 

100,44 100,09 100,00 100 ,00 


L'hydrogénation ne s'arrête donc pas ici à la production d’un carbure éthylénique, 
e et cependant le rapport entre le poids du carbure acétylénique employé et le poids du 
carbure saturé obtenu est encore le même; c’est-à-dire que sur trois molécules de 
carbure acétylénique, deux molécules fournissent le dérivé sodé et la troisième est 
transformée en carbure saturé. Une partie de l'hydrogène serait ici fournie par le 
sodammonium lui-même qui serait transformé en amidure de sodium; l’existence de 
ce dernier à côté du dérivé sodé explique le dégagement d’ammoniac qu’on observe 


orsqu'on soumet le mélange à l'action de l’eau ou de l'air humide. La réaction serait 


(2) P. Lepeau et M. Picon, Comptes rendus, t. 157, 1019, D 197: 


» : xl AL AE: Let A Te “ + "1 » ; : - : Fr î : 
ORGANIQUE. — Action du sodammontum sur le phénylacétylène et sur 


“J'en. 
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alors exprimée par l'équation suivante : 
3CH—C=CH+ANHNa = 2CH5C = CNa + CH. CH?. CH 
+ 2NH?2Na + 2NH3. 


Il restait à établir que le styrolène était lui-même susceptible d’être hydrogéné par 
le sodammonium avec formation d’éthylbenzène et d’amidure de sodium. Dans une 
expérience faite dans ce but nous avons constaté que le styrolène réagissait lentement 
sur le sodammonium en donnant naissance à un dépôt cristallisé blanc et à un produit 
liquide que l’éther séparait aisément après élimination de l’ammoniac. Le liquide ainsi 
isolé bouillait à 135° et présentait les propriétés de l’éthylbenzène. Le résidu blanc 
insoluble dans l'éther, traité par de l’iodure de méthyle en présence d’ammoniac 
liquide (*)nous a donné de la monométhylamine facile à caractériser, ce qui démontre 
nettement qu’on se trouvait en présence d’amidure de sodium. 


De l’ensemble de ces constatations, il résulte que dans le cas du phényl- 
acétylène, l’hydrogénation par le sodammonium ne s’arrête pas, comme 
pour les carbures acétyléniques vrais de la série grasse, au carbure éthylé- 
nique correspondant, mais qu'il y a ici production du carbure saturé : 
l’éthylbenzène. Cette hydrogénation plus complète s’explique par la trans- 
formation mème du carbure éthylénique intermédiaire, le styrolène en 
éthylbenzène sous l’action du sodammonium avec formation d’amidure 
de sodium. | 


CHIMIE HYDROLOGIQUE. — Étude spectrographique des eaux minérales 
françaises. Note de M. Jacques Barper, présentée par M. Moureu. 


Les analyses des eaux minérales françaises n'indiquent ordinairement 
que les corps qu'il a été possible d'y doser, où tout au moins d'isoler sur 
des quantités de matières relativement faibles. 

Dans ces dernières années cependant, poussés par les découvertes de la 
thérapeutique, les analystes ont cherché à augmenter leur champ d’investi- 
gations. M. le professeur Garrigou, en particulier, a fait dans cette voie des 
recherches d’un grand intérêt. Mais la très faible proportion des corps à 
déceler entraine le traitement d'énormes masses d’eau, et les résultats ainsi 
trouvés ont paru assez extraordinaires pour que certains auteurs aient élevé 
des doutes sur leur exactitude. Il m'a semblé intéressant etutile de mettre au 


(‘) P. LeBeau, Comptes rendus, t. 140, 1905, p..1264. 
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service de la Chimie hydrologique le puissant et exact auxiliaire qu'est le 
spectrographe, pour mettre facilement et indiscutablement en évidence, 
sans nécessiter leur isolement, les corps dont les eaux minérales ne con- 
tiennent que des traces. | 

Les recherches ont été faites au moyen d’un grand spectrographe. à 
prisme en quartz. La méthode employée était celle des spectres d’arc. Les 


spectrogrammes ont été étudiés entre 2500 et 3500 U. À. Cette région du 
spectre présente des raies suffisamment nombreuses et caractéristiques 
pour déterminer avec certitude la présence de tous les corps possibles à 
déceler au moyen du spectrographe, à l'exception des alcalins et alcalino- 
terreux. Ceux-ci ayant fait l’objet de nombreuses études antérieures, il n'y 
avait aucun inconvénient à en laisser la recherche de côté. 

J'ai eu entre les mains les résidus secs de 54 sources, provenant de 34 sta- 
tions thermales, ayant les situations géographiques et les origines géolo- 
giques les plus diverses. Ces résidus ont tous été spectrographiés directe- 
ment. Lorsque la quantité de matière était suffisante, j'ai en outre fait un 
traitement analytique rudimentaire, qui consistait, après avoir remis le 
résidu en solution, à précipiter ensemble les métaux de chaque groupe. On 
spectrographiait ensuite les précipités ainsi obtenus. L'avantage de ce 
traitement est surtout d'isoler les sels alcalins et alcalino-terreux qui, 
formant la masse des résidus bruts, diluent et masquent les traces des 
autres éléments contenus. 

Les corps les plus couramment trouvés (*) sont : le plomb, qui existe 
dans toutes les eaux minérales, l'argent et l’étain, qu’on trouve dans la 
plupart. Ensuite viennent le germanium et le gallium, que le spectro- 
graphe décèle directement dans un grand nombre de résidus bruts, et que 
le traitement analytique m'a permis de trouver dans un plus grand nombre. 

C’est la première fois que ces corps réputés si rares sont signalés eue 
les eaux minérales. Leur présence permet de supposer que cette rareté est 
moins grande qu’on ne l’a cru jusqu'ici, et qu'il y aurai plutôt une véri- 
table dispersion de ces corps dans les roches et les minéraux. Cette suppo- 
sition est d’ailleurs appuyée par les recherches de MM. Urbain, pour le 
germanium, et de Gramont, pour le gallum. en 

Outre ces corps dont la présence est courante dans les eaux, j'ai pu 
constater celle d’un assez grand nombre d’autres éléments. Le molybdène 


1 ne s COrps ésence était inconnue ou Consi- 
(!) Je ne cite naturellement que les corps dont la présenc 


dérée comme extrêmement rare dans les eaux. 
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et le cuivre sont très fréquemment trouvés. Le bismuth, le zine, le gluci- 
nium sont moins communément reconnus. Enfin l’antimoine, le cobalt, le 
chrome, le mercure, le nickel, l'or, le thallium, le titane, le vanadium, le 
tungstène sont relativement rares. 

La présence d’un grand nombre de ces corps peut être simultanée. C’est 
ainsi que pour la seule source du Pare Sainte-Marie, à Nancy, dont MM. A. 


Gautier et Moureu ont fait une étude qui peut être considérée comme le 


modèle des analyses hydrologiques modernes, j'ai pu, à la liste déjà longue 
des métaux signalés, et qui comprenait : potassium, sodium, lithium, 
magnésium, calcium, radium, aluminium, fer, manganèse, antimoine, 
étain, ajouter douze corps nouveaux : argent, bismuth, cobalt, cuivre, 
gallium, germanium, glucinium, molybdène, plomb, titane, vanadium, 
Zinc. | 

On voit que la recherche spectrographique permet de compléter dans 
une mesure qui est loin d’être négligeable les résultats donnés par l’ana- 
lyse chimique ordinaire. 


{ 


BOTANIQUE. — Les éléments sexuels des hybrides de Vigne. Note 
de M. M. Gamp, présentée par M. L, Guignard. 


1. Qu'il s'agisse de fleurs mâles (à étamines longues) ou de fleurs herma- 
phrodites (à étamines courtes et recourbées), le pollen des espèces sau- 
vages est normal, la proportion de grains vides ne dépassant pas 10 à 
12 pour 100. 

Cependant, parmi les variétés sélectionnées par la culture, quelques- 
unes offrent une altération plus élevée, pouvant atteindre 5o pour 100 et 
au delà. 


IL. Chez la Vigne européenne cultivée, deux cas se présentent : 1° le pol- 
len est souvent normal; 2° il renferme trois sortes de grains : les normaux, 
les vides et tous les intermédiaires. Selon le cépage, tantôt les deux der- 
nières catégories s’équivalent, tantôt l’une prédomine sur l’autre, mais les 
grains pleins sont généralement plus nombreux. 

Aussi bien chez les espèces sauvages que chez les variétés cultivées, les 
cas de pollen normal sont plus fréquents que les cas de pollen altéré. 
Nous ne sommes, du reste, nullement renseignés sur les causes de cette alté- 
ration, 
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HT. Le pollen est toujours modifié chez les bybrides binaires, à un degré 


plus ou moins élevé, il est vrai, qu'il s'agisse de mâles, d'hermaphrodites à 


étamines courtes ou d’hermaphrodites à étamines longues. Souvent, il existe 
des grains petits, déformés, d'aspect anormal, ne gonflant pas dans l’eau, 
très variés par le contenu qui offre l'aspect d’une calotte, d'un croissant ou 
d'une couronne en coupe optique, de même que chez quelques cépages eul- 
livés. | 

Chez les hydrides trois-quarts, ternaires, quaternaires, il y a aussi des 
différences considérables selon l’hybride envisagé, la proportion de grains 
vides pouvant être presque normale ou être très élevée. La quantité de pol- 
len peut aussi offrir de grandes variations. 

L’organe femelle, par contre, est aussi bien constitué chez les hybrides 
que chez les espèces. Les ovules ne manquent jamais de sac embryonnaire 
et les pépins sont, en moyenne, plus nombreux que chez les parents. 


IV. Le pollen des étamines courtes a, comme on sait, des caractères 
morphologiques bien distincts de ceux du pollen des étamines longues. Au 
point de vue cytologique, j'y ai reconnu une cellule génératrice libre et un 
noyau végélatif comme chez le second, alors que les grains déformés, en 
partie vides ou presque vides, manquent, chez l’une et l’autre sorte, de cel- 
lule génératrice, ou bien le noyau de celle-ci est dégénéré. 

Sans être impropre à la fécondation, comme on l’a cru, le pollen des éta- 
mines courtes est considéré comme incapable de féconder son propre pistil. 
Par des expériences dont je donnerai le détail ailleurs, j'ai vérifié l'exacti- 
tude de cette opinion chez V. cordifolia, Jacquez d’Aurelles, Blue favorite, 
Massassoït, Black eagle, contrairement à ce qui a lieu pour les fleurs à éta- 
mines longues (). 


V. Les faits présentés par les éléments sexuels des hybrides de Vigne ne 
constituent donc pas une exception à ceux déjà connus et ne concordent 
pas avec ceux énoncés par M. Couderc (*). L'élément mâle est altéré en 
proportion plus ou moins considérable, tandis que l’élément femelle reste 
intact, conformément à la règle, d’après laquelle les ovules ne subissent 


aucune dégradation lorsqu'ils sont en petit nombre () 


1 creer , ’ ; ” . z VE n  CÉe 
(*) M. Garp, Possibilité et fréquence de l’autofécondation chez la Vigne cultivée 


(Comptes rendus, juillet 1912). à 
+6 Vie € 
(2) Counerc, Congrès de l'hybridation de la Vigne, Lyon, 1903. 
(5) L. Guicnanp, Sur les éléments reproducteurs des hybrides végétaux (Comptes 


rendus, 1886). 
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M. Booth (‘) a décrit deux formes distinctes de pollen, dont l’une serait 
active, l’autre inactive, sans connexion avec la longueur et le port des éta- 
mines el qui peuvent coexister chez certains cépages américains. Elles cor- 
respondent, sans aucun doute, aux grains normaux et aux grains altérés 
des hybrides et de certains cépages. Leur existence chez les variétés étu- 
diées par l’auteur n’a pas lieu de surprendre, puisque ce sont des hybrides 
naturels, fait qu’une certaine école américaine n’a jamais voulu admettre, 
sous l'influence des idées d'Engelmann. 


BOTANIQUE. — /nfluence de la suppression partielle des réserves de la graine 
sur l'anatomie des plantes. Note de M. Marcer Derassus, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note antérieure (?}, j'ai montré l'influence profonde qu’exerce 
la suppression plus ou moins complète des réserves de la graine sur la 
morphologie externe et le développement général de la plante. J’ai repris, 
cette année, mes recherches sur cette importante question, en me plaçant 
surtout au point de vue anatomique, et voici les résultats auxquels je suis 
arrivé en opérant sur les graines de Faba vulgaris, Lupinus albus, Vicia 
sativa, Cicer arietinum, Curcurbita pepo. 

Si l’on fait une coupe transversale ou longitudinale dans la tige ou la 
racine d’une plante provenant de graines entières et dans les mêmes organes 
d’une plante issue de graines à cotylédons mutilés, on est immédiatement 
frappé par la différence de surface, souvent considérable, qui existe entre 
les deux sections obtenues. On le constate aisément sur le Tableau suivant, 
où j'ai noté les dimensions moyennes des tiges et des racines de fèves, à la 
fin de chacun des trois premiers mois de leur développement. Ces coupes 
ont été faites pour la tige au milieu du quatrième entre-nœud et, pour 
la racine à 2°" environ au-dessous du collet. 


Fève. 

Tige. Racine. Tige. Racine. Tige. Racine. 
d . ù mm rm mm mm mm mm 
ETES 1e h 65 Te B mA 
Graines Fe OUT 4,65 3,36 7 5,75 8 10,4 
Graines avec cotylédon. 3,45 3,00 s 3,63 D, à 6,38 

© SE — 

1 MOIS 2 mois 3 mois 


D 
(*) Booru, Conférence de Génétique (Conference of hybrids Report). New-York, 
1002. 
(*) 1nfluence de la suppression partielle des réserves de la graine sur le dévelop- 
pement des plantes (Comptes rendus, 26 décembre 1911). 
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Ces différences de surface, ainsi que les diminutions de volume corres- 

pondantes, persistent pendant toute la durée de la vie du végétal, mais 
elles vont en s’atténuant à mesure qu’on se rapproche de la floraison ou de 
la fructification. 
_ L'examen microscopique des coupes permet de constater que cette 
diminution de surface est la conséquence d’une réduction de tous les tissus 
qui porte, non seulement sur le nombre de cellules qui composent chacun 
d'eux, mais encore sur les dimensions mêmes de ces cellules. L’écorce, la 
moelle sont moins développées généralement dans les plantes provenant de 
graines à cotylédons mutilés; toutefois c’est le cylindre central, et dans ce 
dernier le bois et le liber, qui présente le plus souvent la réduction la plus 
considérable. Voici d’ailleurs, à titre d’exemples, les résultats auxquels je 
suis arrivé en ce qui concerne la fève pour des plantules de 1 mois : 


Grosseur 
du cylindre Faisceau 
central. libéroligneux. Bois. Liber. Moelle. Ecorce. 
Tiges. 
mm mm mm mm mm mm 
“a 5Y4< 
Graines entières,...... DES 0,345 0,2210 0,124 1e) 2,20 
Graines avecicotylédon 1,70 0,203 0,10 0,103 1,27 1,50 
Racines... 
; e ñ 
Graines entières....... r,20 0,28 0,20 0,08 0,04 2,10 
” , 2 Q 5] Ca 
Grainesavecicotylédon 1,15 0,27 0,19 0,0! 0,98 1,89 


La mutilation des cotylédons entraine également une diminution du 
nombre de fuseaux libéroligneux de la tige. Cette diminution était net- 
tement accusée dans les fèves et les lupins. Dans les premières, en elfet, on 
comptait, en moyenne 18 faisceaux libéroligneux PÉNALES dans les 
plantes provenant de graines entières; tandis qu'on n'en POURUE sua 
plus de 14 dans celles provenant de graines auxquelles on n'avait laissé que 
la moitié d’un cotylédon. Mais il est à remarquer que, pour les Aou EE 
et les pois chiches, ces différences étaient déjà considérablement jus, 
pour les gesses enfin, il était difficile de noter des différences appré- 
ciables. ; 

Le retard dans la croissance, que produit la mutilation des cotylédons, 
amène également une différenciation moins rapide de chacun e tissus du 
végétal et notamment des tissus de soutien (collenchyme et sclérenchyme). 
Les assises génératrices secondaires apparaissent aussi plus tardivement 


30 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 
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dans les lots mutilés, et les tissus qui en résultent, le bois surtout, sont 
moins développés. Le fait est particulièrement intéressant à signaler dans 
les tiges et les racines de fèves et de lupins. Dans les tiges de ces dernières, 
par exemple, au troisième mois, l’assise génératrice intralibérienne qui a 
fonctionné normalement dans les plantes provenant de graines entières, a 
donné naissance à un anneau complet de bois et de liber secondaires; dans 
les plantes du lot à demi-cotylédon, l’assise génératrice existe, mais la diffé- 
renciation du tissu secondaire est moins avancée et le bois secondaire 
forme encore des ilots séparés. Les chiffres suivants donnent une idée 
de ce moindre développement des formations secondaires chez la fève : 


Fèves. 
Dimension 
Tige: Racine. d'un vaisseau 
a ee  —— - de bois primaire. 
Bois Liber Bois Liber ——— 
3 mois. secondaire. secondaire. secondaire. secondaire, Tige. Racine. 
« mm mm nm nm mm mm 
Graines entières........ 0,53 61129 2,90 0,6 0,0322 0,06 
Graines avec +cotylédon. 0,455 O,11 1,30 0,45 0,016 0,0 


Je n’ai rien dit jusqu'ici des modifications anatomiques qu’exerce sur la 
feuille la mutilation des cotylédons; mais ces modifications, bien que 
moins importantes que pour la tige et la racine, sont encore fort nettes. Le 
Tableau suivant en donnera d’ailleurs une idée : 


Feuille (coupe au milieu de la nervure médiane). 


Nombre 
Dimension Faisceau de vaisseaux 
1 mois. totale.  Écorce. libéro-lig. Bois. Liber. du bois. 
mm nm mm mm mm 
Graines entières....... ‘ 1,32 1,045 0,28 0,20 0,08 60-65 
Graines avec À cotylédon. 0,836 0,63 0,2068 o,rr44 0,092 43-45 


Tels sont, brièvement exposés, les effets de la mutilation des cotylé- 
dons sur la structure anatomique des plantes qui en proviennent. Cette 
mutilation se traduit par un développement moindre de la plante, en sur- 
face et en volume, par une réduction notable de tot s les tissus du végétal, 
surtout des tissus de soutien et des tissus secondaire:, par leur différencia- 
uon plus tardive; enfin, parfois par la réduction du nombre de faisceaux 
lhibéro-ligneux de la tige. 
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AGRONOMIE. — La perméabilité des terres d'Égypte. Note de M. 'AUDERER 
| Bey, présentée par M. E. Roux. 


Cette Note se rapporte à la classification des terres de l'Égypte au point 
de vue de la perméabilité et de la formation de la vallée pendant quelques- 
unes des phases de l’époque pléistocène. 

Les études que j'ai faites m’amènent à la classification suivante : 


1° Terres perméables. — Dans ces terres, il y a égouttement facile dans 
les sables profonds baignés par l’eau souterraine naturelle alimentée par le 
Nil. Les ascensions et descentes de l’eau souterraine dans les alluvions supé- 
rieures sont en retard par rapport à celles du fleuve. Le décalage est d’autant 
plus grand qu’on s’éloigne de celui-ci. Les canaux à plan d’eau élevés ne 
donnent pas lieu à des dommages dans les terres de cette nature et les 
arrosages rapprochés des cotonniers, lors de leur plein développement, ne 
sont pas nuisibles. 


2° Terres moyennement et assez faiblement perméables. — L'amplitude 
annuelle de l’onde de la nappe souterraine y est moins grande que dans les 
terres perméables. Lorsque l’égouttement dans les sables profonds devient 
faible, les canaux en charge donnent lieu à des infiltrations latérales. Les 
arrosages copieux ou rapprochés sont alors à éviter. 


3° Terres perméables avec sous-sol imperméable. — Dans ces terrains, il 
n’y à pas de communication des couches supérieures avec les sables pro- 
fonds baignés par l’eau souterraine naturelle du Nil. Les canaux et rigoles 
en charge occasionnent des infiltrations et la montée des sels. Les arrosages 
fréquents ou copieux sont à redouter. 


4° Terres plus ou moins imperméables à la surface et surmontant un sous- 
sol perméable en communication avec les canaux. — Il faut distinguer deux 
cas : 1° si le sous-sol repose lui-même sur une couche imperméable, les 
infiltrations latérales des canaux et rigoles en charge sont lentes et dépen- 
dent de la pression hydrostatique ainsi que du degré d’imperméabilité des 
terres voisines de la surface du sol; 2° si le sous-sol perméable s’égoutte 
facilement dans les sables profonds, il n’y a pas de dommage résultant des 
infiltrations de canaux et rigoles en charge. Dans l’un et l’autre cas, les 


arrosages en excès sont nuisibles. 
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5° Terres imperméables. — Ces terres ne sont pas endommagées par les 
canaux et rigoles à à plans d’eaux élevés. Mais les arrosages nombreux sont 
à redouter puisqu'ils donnent lieu à une élévation de l’eau souterraine arti- 
ficielle. 

Les différences de perméabilité des terres, que l’on constate pour ainsi 
dire à chaque pas en Égypte, après de sérieuses observations, trouvent 
leur explication dans les remarques que je fais ci-après : 

Les diverses branches du Nil et les canaux naturels coulant au milieu des 
alluvions qu'ils déposent ont exhaussé leurs bords. Les dépôts contiennent 
des proportions d’argile d’autant plus grandes qu’on s’éloigne du lit de ces 
cours d’eau. Les divagations des branches du fleuve et des canaux ont été 
incessantes et relativement très rapides dans un sol aussi meuble que celui 
de l'Égypte cultivable. Pendant la formation des méandres, les parties con- 
vexes des boucles ont été recouvertes de matériaux lourds, à forte propor- 
tion de sable. Mais les parties ouvertes des boucles tendaient à se rapprocher 
et il arrivait un moment où les eaux se frayaient un chemin plus court vers 
la mer et abandonnaient peu à peu les méandres dans les boucles desquels 
les eaux de crues, de vitesses annuellement décroissantes, déposaient les 
matériaux plus légers, à proportion élevée d’argile. 

Des déplacements des méandres sont résultées, en outre, des différences 
dans la composition physique des dépôts de surface, qui se sont effectués 
successivement dans les mêmes points. 

Les îles, formées dans les bras du fleuve et dans les grands canaux natu- 
rels, se sont constamment déplacées vers l’aval et ont diversifié les condi- 
tions de perméabilité des terres plus tard émergées. 

Les anciens bassins d'inondation de l’ Égypte, dont l'origine remonte au 
moins aux premières dynasties historiques, ont joué aussi un rôle capital 
dans les différences de perméabilité du sol que l’on constate aujourd’hui. Les 
dépôts sableux tendaient à se former près des brèches des digues et les 
dépôts plus argileux se précipitaient loin de ces brèches. Ces digues et 
surtout les brèches sont loin d’être restées immuables au cours des millé- 
naires qu'a duré le régime de submersion de crues. 

Les sables transportés par les vents, les travaux de comblement et de 
déblaiement exécutés par l'homme au cours de ce long passé qu’embrasse 
l’histoire de | Égypte ont Joué aussi un rôle important suivant les lieux. 

En résumé, l'Égypte est une immense mosaïque au point de vue de la 
perméabilité de son sol, bien qu’un examen superficiel semble montrer le 
contraire. Dans le nord du Delta, toutefois, les couches argileuses sont plus 
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plastiques et imperméables que dans le reste du pays et il n’y a pas commu- 
nication entre les alluvions supérieures et les sables profonds, au moins 
dans le plus grand nombre de cas. Les terres de cette région, aujourd'hui 


 désolées, ont été cultivées pendant les périodes ptoiémaïque et romaine et, 


probablement, en des temps beaucoup plus reculés. Elles devinrent stériles 
durant les époques d’incurie qui suivirent la disparition de la civilisation 
antique, alors que les émissaires des anciens bassins d'inondation, à leur 
terminus dans les lacs côtiers, ne furent plus entretenus et que l’'évapora- 
üon ramena à la surface les sels primitivement refoulés. La stérilité de ces 
terres est peut-être due aussi, pour une certaine part, à un léger affaisse- 
ment des côtes d'Égypte, constaté par divers observateurs. Dans les hypo- 
gées gréco-romains d'Alexandrie, les galeries inférieures sont envahies par 
les eaux d'infiltration de la nappe souterraine naturelle du Nil et j'en ai 
déduit que l’affaissement de ce point n’avait pas été inférieur à 2", 30 depuis 
l'Empire romain. Seuls, un développement considérable des moyens de 
drainage et l’emploi de machines d’élévation pour les eaux de colature per- 
mettront de remettre rapidement en culture les terres incultes du nord de 
la Basse-Égypte. Les travaux nécessaires à cet effet ont été entrepris depuis 
un an par le gouvernement égyptien. Quand de nouveaux réservoirs auront 
permis d'augmenter le volume des eaux d’étiage du Nil, il sera possible 
d’assécher les lacs côtiers et de mettre en culture les vastes superficies qu’ils 
occupent. À 

En ce qui concerne le sud, le centre de la Basse-Egypte, la Haute et la 
Moyenne-Égypte, le creusement de drains parallèlement aux canaux remé- 
dierait aux dommages causés par les canaux coulant à pleins bords. Mais le 
remède serait onéreux, vu le prix des terres de ces régions et l’unique uti- 
lité de ces drains aux terres à sous-sol plus ou moins imperméable. Mes 
préférences vont au régime des canaux coulant à des niveaux inférieurs à 
celui des terres desservies, les arrosages devant être pratiqués au moyen 
d'appareils élévatoires pendant la plus grande partie de l’année. Dans ve 
pays comme l'Égypte, la dépense de fonctionnement des machines est géné- 
ralement assez faible et le prix de la récolte d’été (cotonniers) très élevé. 
Le plus grand rendement des terres compense rapidement les frais de fonc- 
tionnement des machines élévatoires pour les arrosages. 
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PHYSIOLOGIE. — Du volume total de suc gastrique sécrété pendant la digestion. 
Note () de M. J. Wainrer, présentée par M. Armand Gautier. | 


_ 


Il n'existe actuellement, à ma connaissance, aucun moyen permettant 
d'évaluer la quantité de sécrétion gastrique produite pendant la digestion. 
L'étude expérimentale de cette question n’a fourni aucun renseignement 
utile sur ce point parce qu’on n’a examiné que des cas particuliers, étran- 
gers à la vie courante, sans tenter aucune généralisation. 

L’estomac sécrétant et évacuant d’une manière à peu près continue 
pendant l’évolution digestive, il est impossible de mesurer directement le 
suc gastrique éliminé. Mais, pour le fonctionnement et des repas com- 
portant un liquide, l’évaluation en est facile quand le taux centésimal 
de la sécrétion du mélange alimentaire est connu. Soit æ ce taux à un 
moment donné de la digestion ; x va constamment en augmentant (de o à 1). 
Si E est le volume du liquide ingéré avec le repas et G la quantité de sécré- 
tion formée depuis le début de la digestion jusqu’au point x, on a 


G—E(e*—1)(?). 


J’ai montré, en 1910 (*}), que les valeurs de x se déduisent aisément des 
variations de la concentration du mélange; ces variations, liées au travail 
et à la vie même de l'estomac, constituent des quantités mensurables 
d'autant plus significatives que le repas est lui-même plus simple et plus 
homogène. | Voir, à ce sujet, mon Mémoire de 1907 sur la concentra- 
tion (*).] 

Appliquée à l'exploration de l'estomac, la quantité totale de suc gastrique 
présente un renseignement essentiel, seul capable de préciser l’activité 
sécrétoire de l’organe, et aussi son activité d'évacuation; celle-ci, en effet, 
ne saurait être appréciée judicieusement qu’en tenant compte du volume, 
parfois considérable, de sécrétion déversée dans le mélange en digestion, le 
volume s’ajoutant, par rapport à l'effort d'évacuation, à celui du liquide 
ingéré. 
na et Bud las é = + | 

(1) Présentée dans la séance du 15 juillet 1913. 

(2) Gette relation comporte quelques réserves à la limite ultime de la digestion. 

(5) Comptes rendus, 11 juillet. 

(*) Bulletin de la Société philomathique de Paris. 
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Cette application, toutefois, ne va pas sans soulever quelqués difficultés 
pratiques sur lesquelles je me réserve de revenir ultérieurement. 

Il Sa un moyen plus général que le précédent pour déterminer G:; il 
est basé sur la périodicité de certains phénomènes digestifs, mais s'adapte 
difficilement aux repas d’épreuve courants. 

J'ajoute que le repas qui m'a servi pour effectuer ces déterminations 
est le repas de sucre, qui réalise, pour ce genre de recherches, des condi- 
uons quasi théoriques. 


PHYSIOLOGIE. — Jrfférences apparentes d'actions polaires et localisation 
de l'excitation de fermeture dans la maladie de Thomsen. Note (') 
de MM. G. Boureurenox et H. Laver, présentée par M. Dastre. 


Les sujets atteints de maladie de Thomsen présentent dans les muscles 
malades une différence très nette dans la forme de la contraction obtenue 
par fermeture brusque d’un courant galvanique, suivant que l’électrode 
différenciée, placée au point moteur du muscle, est positive ou négative 
(excitation par la méthode dite monopolaire). 

Lorsque l’électrode différenciée est négative, la contraction a un début 
brusque, suivi d’abord d’un léger relâchement, puis de la contraction pro- 
longée caractéristique de la réaction myotonique. Lorsque cette même 
électrode est positive, le début brusque est supprimé, et le muscle entre 
lentement et progressivement en contraction. Ce fait, qui ressort nettement 
du graphique ci-joint (voir fég. 1), est depuis longtemps connu (?). 

Ces différences de forme de la contraction ont été attribuées à une diffé- 
rence dans l’action excitante du pôle positif et du pôle négatif. 

Or, conformément aux faits établis par Pflüger pour la méthode bipo- 
laire, H. Cardot et H. Laugier (*) ont démontré que, dans la méthode 
monopolaire, il n’y a d’excitation de fermeture que par le pôle négatif. 

Nous avons fait, sur deux sujets atteints de maladie de Thomsen, des 
expériences qui montrent que, l'excitation de fermeture naissant au pôle 
négatif, c'est à la localisation de l'excitation et non à des différences 


(1) Présentée dans la séance du 7 juiilet 1913. 

(2) Huet, Wouvelle iconographie de la Salpétriére, 1892. | 

(3) H. Carnor et H. LAUGIER, Comptes rendus, t. 15%, 1912, p. 3703 Soc. Biol., 
2 et 9 mars 19123 Journ. de Phystol. et de Pathol. gén., mai 1912. 
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d'action polaire qu’il faut rapporter les différences-observées dans la forme 
de la contraction. 


Fig. 1. — Excitation monopolaire du fléchisseur superficiel des doigts. 
Petite électrode au point moteur du muscle. 
I. Négative. II. Positive. 

Cette forme de la contraction est obtenue Cette forme est obtenue aussi pour : 
aussi lorsque la grande électrode, négative, 1° Petite électrode sur le tendon, négative 
est au point moteur, et la petite, positive, ou positive, 
sur le tendon. 2 Excitation bipolaire du muscle. 


Fig. 2. — Même muscle. Excitation monopolaire du nerf, 


I. Petite électrode négative. IT. Petite électrode positive. 


Même départ de la contraction par l'excitation bipolaire du nerf. 


Nos expériences ont porté sur le biceps et sur le fléchisseur superficiel 
des doigts, 
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Après avoir constaté la différence de forme de la contraction, suivant 
que. l’électrode de petite surface, placée au point moteur du HA est 
négalive ou positive, nous avons DURE cette électrode, en dehors du point 
moteur, soit sur le tendon du muscle, soit sur la partie inférieure du muscle 
(procédé dit d’excitation longitudinale). 

Dans ces conditions, quel que soit le signe de l'électrode dir enciée, Ja 
forme de la contraction est /a méme : c’est celle qu’on obtenait tigre cette 
électrode, placée au point moteur, élail positive. 

Rentétianft alors cette électrode au point moteur, nous QE varier la 
situation de l’électrode de large surface. Quelle qu’en soit la place, nous 
obtenons toujours le même FETE que dans la disposition classique 
(voir fig. 1). 

Mais si l’on ice l’électrode de large surface au point moteur du muscle 
et l électrode de petite surface sur le. tendon, on obtient la contraction à 
départ brusque lorsque l’électrode de petite surface est positive, et la con- 
traction à départ lent lorsque l’électrode de petite surface est négative : 
c’est le contraire de ce qu’on obtient lorsque l'électrode de petite surface 
est au point moteur. 

La forme de la contraction est donc bien indépendante des actions 
polaires, puisqu'on peut obtenir l’une ou l’autre forme de la contraction, 
quel que soit le signe de l’électrode de petite surface. Mais elle est nette- 
ment liée à la localisation de l'excitation. 

Le départ brusque, en effet, s'obtient seulement lorsque Pélectrode néga- 
tive, que ce soit la grande ou la petite électrode, est placée au point moteur, 
point où l’on excite surtout le nerf. 

Le départ lent et progressif s'obtient au contraire lorsque le pôle négauf 
agit directement sur les fibres musculaires. 

Cette distinction s'effectue d’une façon particulièrement facile sur Îles 
tissus pathologiques ("). ; 

La confirmation de notre interprétation nous est donnée par l'excitation 
monopolaire du nerf (voir fig. 2) et par l'excitation bipolaire localisée soit 
sur le nerf, soit sur le muscle. , 

Dans l'excitation monopolaire du nerf, la contraction myotonique 
s'obtient très difficilement et manque même très souvent. Mais toujours, 
quel que soit le signe de l’électrode différenciée, le départ de la contraction 


est brusque. 


> n ÿ Apec enCes D ,yrre c n. be SUV. 
(!) H. Cannor, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1912, p. 99 EU 


= 31 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 3.) 
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Avec l'excitation bipolaire sur le nerf (deux petites électrodes égales 
placées sur le nerf), que le courant soit ascendant ou descendant, le résultat 
est le même : le départ de la contraction est brusque. 

Au contraire, en plaçant deux petites électrodes égales sur le muscle, 
l’une à sa partie inférieure, l’autre à.sa partie supérieure, toutes deux aussi 
loin que possible du point moteur, la contraction a un départ lent et pro- 
gressif, avec forte contraction myotonique, quel que soit le sens du courant. 

De ces expériences nous pouvons donc conclure : la forme de la contrac- 
tion n’est pas liée à une action spéciale de chaque pôle, mais à la localisa- 
tion de l'excitation. 

Le départ brusque n’est obtenu que lorsqu'il y a excitation du nerf. 

Le départ lent et progressif n’est obtenu que lorsqu'il y a excitation 
directe du muscle. 

Dans tous les cas l’excitation ne prend naissance qu’au pôle négatif, soit 
à l'électrode différenciée, soit à l’électrode diffuse, conformément aux 
résultats de H. Cardotet H. Laugier. 


CHIRURGIE. — Nouveau procédé de découverte des corps étrangers. Note de 
M. MinamoxD pe Lanoquerre, présentée par M. Léon Labbé, 


L'auteur s’est proposé un double but : 
° Déterminer par la radiographie la situation exacte des corps étran- 
gers dans les tissus ; 
2° Guider matériellement la découverte chirurgicale de ces corps étran- 


gers au moyen d’un conducteur qui donne, à tout moment de l’acte opéra- 
toire, la direction à suivre et la profondeur à atteindre. 


Le préncipe de la méthode est de projeter sur le cliché, sous deux positions 
différentes de l’ampoule, une double image des corps étrangers et l’image 
d'un repère métallique horizontal en forme de croix, dont les branches 
graduées en centimètres embrassent dans un de leurs secteurs l’image du 
corps étranger. 

Les données du cliché sont reportées sur un graphique quadrillé destiné 
à figurer la situation horizontale et verticale de l’objet par rapport au 
repère, et le tracé des rayons donnant sur la plaque les deux images de cet 
objet. 


Le repère métallique dont l'emplacement a été marqué sur la peau sert 


ensuite de base à un compas qui, pendant l'intervention, s'applique sur la 


« 


région et indique la situation du corps élranger. 
_ L'appareillage comprend : 


: 


déplacements exactement mesurés de l’'ampoule:; 


1° Une installation radiographique quelconque avec support permettant des 


+ . » dl Li 1 . | 
NE Le Dé repère métallique, en forme de croix, dont les branches sont dentées ou 
percées de trous de centimètre en centimètre ; 


‘ 


3° Le compas localisateur qui est une règle métallique coudée à angle droit por- 
tant une tige verticale mobile. Le pied du compas s'adapte au centre du repère qui 
lui sèrt de base et sur lequel il pivote à frottement dur, La tige verticale indicatrice 
graduée en centimètres se déplace au moyen d'une glissière sur la branché horizontale 


Compas localisateur. Repère radiographique. 
R, repère, base du compas; H, branche horizontale: V, br. verticale; T, tige indicatrice; G, glissière. 


da compas et peut, d'autre part, être montée ou deséendue dans une coulisse cylin- 
drique. La règle peut ainsi se porter sur un rayon quelconque de l’un des secteurs du 
repère, et la tige indicatrice peut venir se placer sur la région anatomique repérée 
sur le point correspondant au corps étrangef; 

4° Le graphique quadrillé sur lequel doivent être reportées les données du cliché. 
Ce graphique qui est imprimé et sert dans tous les cas porte trois lignes principales : 
une horizontale inférieure figurant le cliché, une horizontale supérieure figurant lé 
plan de l’ampoule (anticathode) et une verticale médiane qui représente la normale 
tombée de l'ampoule dans sa position 1, et qui correspond à la branche antéro- 
postérieure du repère. L'intervalle des deux côtés est quadrillé en centimètres. La 
partié supérieure (rosace) sert à figurer la localisation horizontale entre les branches 
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du repère. La partie inférieure sert à figurer la localisation en hauteur et le tracé des 
rayons qui ont donné sur la plaque sous les deux positions de l’ampoule les deux 
images du corps étranger. ; - 

La technique comprend deux épreuves radiographiques sur un même cliché : pour 
la première, ampoule est placée à une hauteur donnée juste au-dessus du centre du 
repère. On a ainsi sur le cliché une image de repère projetée normalement, sans 
déviation, et une première image du corps étranger. Pour la deuxième épreuve qui 
est prise aussitôt après, le repère métallique peut être enlevé et l’ampoule est déplacée 
latéralement, d’une distance donnée, parallèlement à l’une des branches transver- 
sales du repère. On a ainsi sur le cliché une deuxième image de l’objet, située à côté 
de la première, dans le sens opposé au déplacement de l’ampoule. 

Les ‘distances qui séparent des branches du repère la première image du corps 
étranger, distances mesurées par les divisions centimétriques de ces branches, sont 
reportées sur la partie supérieure du graphique dans le secteur correspondant; le 
corps se trouve ainsi repéré dans un plan horizontal étroit et bien délimité. 

Les distances qui séparent les deux images du corps de l’image de la branche 
frontale du repère, distances mesurées au décimèêtre et pour des points homologues, 
sont reportées sur la ligne inférieure du graphique par rapport à la verticale médiane. 
Les points qui figurent les deux images du corps sur l'horizontale inférieure sont 
reliés par des lignes droites aux points qui sur l'horizontale supérieure figurent les 
deux positions de l’ampoule; le point d’entre-croisement de es lignes donne le niveau 
du corps étranger au-dessus de la plaque, et par conséquent sa ‘profondeur dans les 
tissus relativement au repère dont on a noté sur le graphique la hauteur au-dessus du 
cliché. 

La localisation étant ainsi exactement précisée, et le moment de l'opération étant 
venu, le compas est mis au point par superposition sur la partie supérieure du gra- 
phique, puis reporté autant de fois qu’il est utile sur la région anatomique, sa base 
étant appliquée'sur les lignes primitivement repérées. La pointe de la tige indicatrice 
vient se placer sur un point de la peau qui est exactement situé au-dessus du corps 
étranger et qui sera le centre d’incision. 

Au cours de opération, la profondeur de l’objet et le niveau atteint par l’incision 
sont d'autre part mesurés par la tige indicatrice graduée qu’on fait descendre de la 
longueur voulue dans sa coulisse verticale, 


Ce procédé est simple, de technique facile et de rapide exécution. Il 

permet de déterminer et de repérer en moins de 1 heure la situation éxacte 
A NNPET EURO RTE TT s | 

du corps étranger, et d'intervenir aussitôt, ce qui est important en raison 
des déplacements que subissent parfois avec le temps les corps étrangers 
dans les tissus. L’appareillage est réduit au minimum. Le graphique im- 
primé et qui sert dans tous les cas simplifie beaucoup l'interprétation du 
cliché et permet une mise au point instantanée du compas. 

Le repérage par deux lignes croisées qui peuvent être prolongées loin 

4h 164 Lo , -URE D Fous . . 

au delà de la zone d'opération évite toute erreur de situation du compas 
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qui pourrait résulter du déplacement et de l’écartement des tissus par l’in- 
cision. | 

L'exactitude de ce procédé a été démontrée par une série d’expériences 
et de cas cliniques dans lesquels ont été localisés et découverts exactement 
au point déterminé des projectiles divers, des aiguilles, profondément situés 
dans la main, le pied, la cuisse, le mollet, etc. 

Ces projectiles et ces aiguilles ont été extraits à l’hôpital civil et à l’hô- 
pital militaire d'Alger par M, le professeur Curtillet, par MM. les D" Co- 
chez, Ferrari et par le médecin-major Berchet, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /dentité entre la présure, la caséase et la trypsine 
d'un même latex. Existence de deux types de ferments protéolytiques 
végétaux. Note de M. Genser, présentée par M. L. Guignard. 


Il résulte des recherches que nous poursuivons depuis plusieurs années (1) 
qu’un grand nombre de latex agissent sur la caséine qu'ils coagulent (pré- 
sure) et digèrent (caséase), et sur la fibrine qu'ils solubilisent en milieu 
alcalin neutre, légèrement acide et transforment en acides aminés (trypsine). 

Ces trois ferments que nous avons pu séparer du caoutchouc, de la cire, 
de la résine, etc., des latex, sous forme de poudres ou de paillettes très 
actives, appelées pancréatines végétales parce qu’elles contiennent, en 
outre, une amylase et une lipase, possèdent un grand nombres de carac- 
tères communs. C’est ainsi que la présure, la caséase et la trypsine pro- 
venant d’un même latex présentent le même degré de résistance à la chaleur 
et que leurs actions diastasiques sont influencées de la même façon par 
certains électrolytes et par certaines substances accompagnant les corps 
sur lesquels ils agissent. C’est ainsi, également, que ces actions diastasiques 
obéissent aux mêmes lois des masses, du temps, de la température, et que 
leurs variations d'intensité, saisonnières pour une même plante ou indivi- 
duelles pour une même époque, sont rigoureusement parallèles. Aussi est-il 
difficile de ne pas admettre l'identité des trois ferments. Nous insisterons 


EE  —————— ——————————— 
(1) Bull. Soc. Bot. Fr. : Session des Pyrénées, 1907; Mémoires, 1912; Session du 


ï à £ y CN .- BP . 
Vercors, 1912; Session du Cantal, 1913. — Congres Soc. sav. : Rennes, 1909; (pen 
1911; Grenoble, 1913. — Congrès Ass. Fr. Av. Sc. : Reims, 1907; Clermont, 1908; 
i ; re J yie 3; Réuni jol., Marseille 
Nîmes, 1912; Tunis, 1913. — Comptes rendus : 1907 à 1913; /téunion biol., 
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ici sur les trois premiers caractères communs, élant donné leur importance 
pour la classification de ces diastases; el nous prendrons comme types les 
pancréatines des latex de Ficus Carica et de Broussonelia papyrifera. 


a. Résistance à la chaleur, — 11 a suffi, dans une première série de nos expériences, 
de porter préalablement à 60° (Ficus) et il a fallu atteindre 759 ( Broussonetia) pour 
rendre, au bout de 30 minutes de chauffe, la présure, la caséase et la trypsine de ces 
deux pancréatines deux fois moins actives. Pour faire devenir ces trois diastases huit 
fois moins actives au bout du même temps de chauffe, les températures exigées ont 
été de 70° (Ficus) et 80° ( Broussonétia). Enfin, pour leur faire perdre tout caractère 
diastasique, il a suffi de 5 minutes de chauffe à 80° (Ficus) et il a fallu 30 minutes 
à 90° ( Broussonetia). Les ferments du latex de Ficus sont donc beaucoup plus thermo- 
labiles que ceux du Broussonetia. 


b: Action du bichlorure de mercure, de l’iode et de l’eau oxygénée. — Les sels 
neutres d'argent, de cadmium, de zinc, de cuivre, de mercure, d’or, de platine, etc., 
les halogènes et l'eau oxygénée, même à doses minimes, retardent considérablement 
ou empêchent l’action de la présure, de la caséase et de la trypsine de Ficus, alors que, 
même à doses moyennes et parfois élevées, ils contrarient à peine ou pas du tout celle 
de Broussonetia. C'est ainsi qu’il a suffi, dans une seconde série de nos expériences, 
de 0,16 mol-mg HgCP, de 1,5 mol-mg de lo? ou de ot", 16 d’eau oxygénée neutre à 
100"°1 (perhydrol Merck), par litre de liquide à coaguler ou à digérer, pour rendre nulle 
toute mise en liberté d'acides aminés dans la fibrine et dans le lait, et pour s'opposer 
à touté coagulation de ce dernier liquide par la pancréatine de FÆicus, alors que ces 
mêmes doses (HgCP, To?) ou une dose quarante fois plus élevée (H?0?) a été sans action 
sur là digestion ou la coagulation de ces substances par la pancréatine de Broussonetia. 
Les pancréatines ou latex de Ficus coronata, de Vasconcellea quercifolia, de Carica 
Papaya (papayotine Merck), de Calotropis procera, ete., se comportent comme la 
panéréatine de Ficus Carica; au contraire, ceux de Morus nigra, Morus alba, Ma- 
clura aurantiaca, Euphorbia Lathyris, Euphorbia Characias, etce., comme là pan- 
créatiné de Broussonetia papyrifera. 


c. Action de la lactalbumine et de la lactoglobuline. — La présure et la caséase 
de la pancréatine de Ficus Carica coagulent et digèrent très bien le lait bouilli, mais 
sont inactives (sauf à doses massives), sur le lait cru, tandis que les deux diastases 
correspondantes de Broussonetia coagulent et digèrent très bien ce dernier liquide. 
Les causes de la non-coagulabilité et de la non-digestibilité du lait cru par la pancréa- 
une de Ficus sont la lactoglobuline et la lactalbumine qui forment, avec la caséine, 
dans le lait cru, un complexe semblable à celui formé par les électrolytes précédents 
(sels de mercure, de cuivre, etc.). Ces complexes, beaucoup plus résistants aux deux 
diastases que la caséine seule sont détruits : par élimination du sel métallique (dialyse) 
ou par coagulation par la chaleur (lactalbumine ét lactoglobuline). D'où les deux 
chutes successives, dans la résistance à la présure et à la caséase de Picus Carica, dû 
lait cru chauffé à des températures croissantes, que nous avons constatées dans une 
troisième série d'expériences : l'une, faible, entre 67° et 75°, correspondant à là éoagu- 
lation de la lactoglobuline; l’autre, forte, à 77°-75°, correspondant à la coagulation de 
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la lactalbumine. Les pancréatines ou latex de Ficus coronala, Vasconcellea querci- 
Jfolia, Carica Papaya, Calotropis procera, ete., se comportent comme la pancréatine 
du latex de Ficus Carica ; et ceux de Morus nigra, Morus alba, Maclura aurantiaca 
Euphorbia Lathyris, Euphorbia Characias, elc., comme la pancréatine de Brousso! 
_nelia papyrifera. HO | | 


9 = LL 4 e $ LA 
De l’ensemble de nos recherches et des faits exposés ci-dessus, découlent 
les conclusions suivantes : | 


1° Présure, caséase et trypsine d’un même latex ne sont que trois aspects 
différents où successifs d’une même diastase, coagulant le lait et poussant 
l'hydrolyse de la caséine et de la fibrine jusqu'à la formation des acides 
aminés. Ain$i se trouvent étendues aux f'erments protéolytiques végétaux, et 
consolidées en même temps, les conceptions unitaires de Nencki et Sieber, de 
Pawlow et Paraischuk, de Savojalow, de Gewinn, de Sawiüsch, de Vernon, etc., 
concernant les présures, caséases, pepsines ou trypsines animales. Il existe 
bien des caractères séparant nos trois actions protéolytiques des latex et pro- 
venant de différences dans l’action des sels calcifiants et décalcifiants, des 
acides et des bases, en particulier sur la coagulation et la digestion diastasique 
du lait; mais ces différences sont uniquement dues au rôle précipitant (calci- 
Jiants, acides) ou solubilisant (décalcifiants, bases) des composés ci-dessus 
vis-à-vis d'un des premiers produits de désintégration de la caséine par le 
ferment protéolytique unique de nos latex. 

2° Les ferments protéolytiques des latex appartiennent à deux groupes: 
L'un a pour type la diastase protéolytique de Ficus Carica L., qui ne coagule 
ni ne disère le lait cru pur et ne digère pas la caséine et la fibrine en présence 
de traces de sels neutres d'argent, de cuivre, de mercure, d’or, de platine, etc. ; 
de chlore, de brome, d'iode ; d'eau oxygénée. L'autre a pour type la diastase 
protéolytique de Broussonetia papyrifera L., qui coagule et digère le lait cru 
pur et digére la caséine et la fibrine, presque aussi bien en présence non seut- 
lement de traces, mais encore de doses assez élevées des composés et éléments 


précédents qu'en leur absence. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les substances proléiques de la levure et leurs pro- 
duits d'hydrolyse. Note de M. Prerre Tuouas et Me Sopme RoLo»- 
ziwssxA, présentée par M. E. Roux. 


L'un de nous a décrit récemment (‘} les propriétés de deux nouvelles 


substances protéiques extraites de la levure, la première paraissant appar- 


AE ME nd 
(!) P. Tuowas, Comptes rendus, L. 156, 30 juin 1913, p. 2024. 
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tenir au groupe de la caséine par l’ensemble de ses propriétés, la seconde 
se rangeant à côté des albumines végétales. Afin d'étudier la constitution 
de ces substances et particulièrement la répartition de l’azote dans leur 
molécule, nous les avons soumises à l’hydrolyse acide; nous nous proposons . 
d'indiquer dès à présent les premiers résultats obtenus. 


Nous avons utilisé la méthode de Hausmann (!) convenablement modifiée, en faisant 
bouillir pendant 8 heures, au réfrigérant ascendant, 16 de substance, préalablement 
séchée à 1109 jusqu’à poids constant, avec 20% d'acide chlorhydrique concentré. Le 
liquide étendu et neutralisé par la magnésie a été distillé avec un léger excès de 
magnésie, afin de déplacer l’ammoniaque, qui était titrée au fur et à mesure de son 
dégagement. LT : 

Le résidu, acidulé par l'acide chlorhydrique, était concentré au bain-marie; on le 
débarrassait alors par filtration des matières insolubles dans lesquelles un dosage 
donnait directement l’azote humique. Le liquide limpide et les eaux de lavage, amenés 
à 100‘, étaient additionnés de 5 pour 100 d’acide sulfurique et précipités par une 
solution, en léger excès, d'acide phosphotungstique à 10 pour 100 dans l'acide sulfu- 
rique à 5 pour 100. Après 24 heures, on filtrait et l’on dosait dans le précipité essoré 
et lavé l'azote basique, attribuable surtout aux acides diaminés. 


L'opération faite dans ces conditions donne des résultats assez compa- 
rables, ainsi qu'il est facile de s’en rendre compte en faisant deux détermi- 
nations successives. Voici les chiffres trouvés avec le protéide de levure 
(en pour 100 de l'azote total) : 


Re EI: 
Azote ammoniacal ..... CA re che Pan he 6,86 6,89 
>" MR UMIqQUES PONS SMART IR 4,02 2 
» basique ou diaminé............ 26,67 26,03 
A LI MOnOAMINE Fr ar A tt 60,39 60,33 


IL est intéressant de rapprocher de ces chiffres ceux qui ont été déter- 
minés par Osborne (*) pour la caséine, à l’aide d’une méthode semblable. 
Ce savant trouve 10,3 pour l'azote ammoniacal, 22,4 pour l’azote basique, 
66,0 pour l'azote monoaminé (en pour 100 de l'azote total). La différence 
porte surtout sur l’ammoniaque, qui est produite en plus grande quantité 
dans l’hydrolyse de la caséine. 

Avec l’albumine de levure ou cérévisine, nous avons obtenu les résultats 
suivants, qui sont mis en parallèle avec les valeurs correspondantes obte- 
nues par Osborne pour une albumine végétale, la léguméline : 


a 


(") Zeits. physiol. Chemie, t. XXVIE, 1899, p. 95 et t. XXIX, 1900, p. 136. 
(?) Ossorns, The vegetable Proteins, London, 1909, p. 57. 
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apr te 21 Podr! 100 de l'azote tôtal.… 1: Cérévisine.  Léguméline. 
-  Azote ammoniacal. hé. éd. uv 05:89 6,4 
+ AR ONE nds seniriiens ce tions 0 100 (AA 
» . basique ou diaminé, ..... Eat 08 6 : 23,9 
COR TO Sn EEE TE ET: Te cn 67,9 


Il est curieux de constater la remarquable concordance de ces chiffres, 
relatifs à des substances d’origine bien différente, mais appartenant toutes 
deux au groupe encore très restreint des AE végétales HIPiques, 
solubles dans l’eau, coagulables par la chaleur, etc. 

Nous avons également soumis les substances protéiques de fe levure à 
l’hydrolyse par l’acide sulfurique, dans le but d’y doser les bases hexo- 
niques, histidine, arginine et lysine. 

La recherche a été faite en suivant exactement les données de Kossel et Kutscher(!); 
la séparation de l’histidine argentique étant réalisée à l'aide de la modification due à 
Kossel et Pringle (?). Les dosages effectués ont permis de calculer la répartition de 
Vazote, qu'il est intéressant de comparer avec celle qui est donnée plus haut; on peut 
ainsi se rendre compte de l’influence du mode éxpérimental employé. 

Nous nous contenterons pour l'instant de donner les valeurs déduites des dosages 
d'azote, excepté pour la lysine, avec laquelle on obtient toujours des valeurs trop éle- 
vées, en raison de la phénylalanine qui l’accompagne dans les précipitations. 


Voici les résultats obtenus : 


Protéide. Cérévisine. 

RE à ho ge on td A LA LE 

Pour 100 Pour 100 Pour 100 Pour 100 

de de l’azote de de l’azote 
substance. total. substance. total. 
AZOLE AUANORIAICAL . ee ee eco mmooes e » 3,97 » 1 
» humide ( précipité avec SO‘Ba)..... » 9,26 » 6,22 

» du précipité argentique renfermant 

l’arginine et l’histidine............ » 25,78 » 18,78 
» du précipité phosphotungstique..... » 12,62 » 14,02 
» des acides monoaminés............. » 43,82 » 52,12 
Totale eee. 9,45 94,87 
on em emule ant trees 2,63 4,68 2,02 3,39 
LAIT DR CCE Er PER EEE 3,58 7,96 3,99 7:91 
Lysine (sous forme dMPiCPA LE. UN, 5 4,09 5,14 ÿ, T4 8,50 
Total de lPazote basique......... : 17,38 19, 80 


Les chiffres que nous donnons pour la lysine ne doivent pas être consi- 
RE —  "—  ———  — 
() Zeüts. fe Chemie; Lt. XXXI, 1900, p. 165. 
(2) Zbid,, t. XLIX, 1906, p. 318. 

C. R., 1913,2° Semestre. (CT A57 N°3.) 


32 


246 __ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dérés comme définitifs; ils nous paraissent en effet susceptibles de varier, 
dans une assez large mesure, avec les conditions de l’hydrolyse. Néan- 
moins, comme ils repré tent certainement des minima, ils suffisent déjà 
à montrer que la cérévisine est l’une des substances protéiques les plus 
riches en lysine qui soient connues actuellement. Ce caractère la distingue 
encore de la plupart des protéines végétales. | 

La discussion complète de nos résultats expérimentaux ne pourra tr ouvér 
place qu’après la conclusion des recherches encore en cours sur la réparti- 


tion des acides monoaminés dans la molécule des substances étudiées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sterigmatocystis nigra e/ lactose. Note de 
. M. H. Briery et Mie F. Courix, présentée par M. A. Dastre. 


Les expériences qui montrent nettement l'influence de la nature chimique 
de Paliment sur les sécrétions diastasiques sont fort peu nombreuses. 
Duclaux en particulier, qui a posé la question, a signalé le cas d’un cham- 
pignon l’Aspergillus glaucus qui sécrète seulement la diastase dont 1l a un 
besoin immédiat : cultivé dans un liquide renfermant du lactate de chaux, 
un sel d’ämmonium et des sels minéraux, cet Aspergillus ne sécrète ni pré- 
sure, ni caséase, ni sucrase, mais seulement une amylase. La sucrase appa- 
rait, et l’amylase au contraire fait défaut quand cet Aspergillus pousse sur 
une solution sucrée. 

La question de l’adaptation a été posée aussi pour le Sterigmatocystis nigra 
(Aspergillus niger V. Th.). Cultivé sur liquide Raulin normal où le eu 
aliment En: est le sucre de canne il n’en sécrète pas moins une 
grande diversité de diastases hydrolysantes capables d'attaquer non seule- 
ment le saccharose, mais le maltose, le raffinose et l’inuline. Cependant le 
liquide de macération fourni par Sterigmatocystis nigra reste sans action sur 
le sucre de lait. D’après Pottevin (‘) quand on emploie au contraire l’arti- 
fice imaginé par Duclaux, c'est-à-dire si l'on remplace sousune culture floris- 
sante de Sterigmatocysts nigrale liquide nourricier de Raulin par une solu- 
tion de lactose additionnée de sels, on obtient par simple macération dans 
l’eau chloroformée une solution qui cette fois est active sur le lactose. Les 


recherches de Pottevin reprises par Brachin (?) n’ont pas été confirmées 
sur ce point. 


a 


) Porrevin, Ann. Inst. Pasteur, t. XVII, 1903, p. 46. 
) À. BracmiN, Recherches sur la lactase : Thèse de Pharmacie, Paris, 1904. 


@ 
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Nous avons refait à ce sujet un très grand nombre d'expériences dont le 
détail paraîtra ailleurs : dans certaines de ces expériences, Sterigmatocystis 
rigra était cultivé pendant 3 jours sur milieu Raulin ordinaire, puis 
pendant 3, 5 ou même 6 jours sur un liquide Raulin dans lequel le sucre 
de lait remplaçait le saccharose; dans d’autres, Sterigmatocystis nigra était 
placé sur milieu Raulin lactosé après un passage de 3 jours sur milieu 
Raulin ordinaire, puis de 6 jours sur liquide Raulin sans hydrates de car- 
bone. Dans d’autres enfin, le mycélium du champignon sortant du milieu 
Raulin ordinaire était préalablement lavé à l’eau distillée ou au liquide 
Raulin non sucré avant d’être replacé sur liquide Raulin lactosé. Dans tous 
les cas avec la macération du mycélium broyé (lavé ou non à l’eau distillée) 
dans l’eau chloroformée ou additionnée de toluol on faisait quatre parts : 


1° Un extrait simple; 

2° Un extrait simple bouilli; 

3° Un extrait + lactose; 

4° Un extrait bouilli + lactose. 


On laissait ensuite à l’étuve à 38° pendant 4, 5 et même 8 jours. Pour la 
technique utilisée pour caractériser le dédoublement du lactose nous ren- 
voyons au travail de l’un de nous (‘). NT 

Sterigmatocyshis nigra, ensemencé directement sur un liquide Raulin 
dans lequel le sucre de lait a remplacé le sucre de canne, se développe très 
peu ; transporté au contraire sur ce même liquide après passage sur milieu 
Raulin ordinaire il consomme le lactose et augmente de poids. 

Dans les macérations de mycélium broyé avec du sable, on ne peut 
mettre en évidence la présence de lactase. Toutefois, en soumettant le 
mycélium du champignon (il s’agit bien entendu de Sterigmatocystis qui a 
été cultivé d’abord sur Raulin ordinaire, et qui avant d’être placé sur milieu 
Raulin lactosé a été laissé sur liquide Raulin dépourvu d’hydrate de car- 
bone un temps suffisant pour que tout le sucre contenu dans le mn ycélium 
ait été effectivement consommé) à la dialyse chloroformique, il est possible 
de caractériser les produits de dédoublement du lactose. Ces faits montrent 
que la lactase est endocellulaire, qu'elle ne passe pas, ou qu'elle pe 0 
quantité trop faible pour être décelée, dans l’eau où l’on fait macérer le 


mycélium broyé. 


(*) Recherches sur les diastases qui concourent à la digestion des hydrates de 


carbone, Paris, 1911. 
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À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Rapport de la Commission chargée de proposer pour l'annee 1913 
la répartition du Fonds Bonaparte. 


(Cette Commission, qui comprend le Prince Roland Bonaparte comme 
membre de droit, se compose cette année de MM. Guyon, président de 
l'Académie, G. Lippmann, Émile Picard, Armand Gautier, E. Perrier, 
L. Guignard, Adolphe Carnot; P. Villard, rapporteur.) 


La Commission nommée par l’Académie a eu à examiner soixante-trois 
demandes : elle en a retenu seulement vingt et une, dontun certainnombre 
ont, en outre, dû être réduites afin de ne pas dépasser le chiffre, cependant 
fort élevé, de la subvention mise à la disposition de l’Académie par la géné- 
rosité de notre Confrère. 

La somme disponible comprend une annuité de 50000 franes, et une 
réserve de 9000 francs provenant de la répartition faite en 1912, soit un 
total de 59000 francs. Sur ce total la Commission vous propose de prélever 
une somme de 5000 francs qui serait répartie de la manière suivante : 


1° 3000!" à M. H. Carsvor, pour l’achèvement de son Ouvrage intitulé : 
Catalogue des coléoptéères de Provence. Cet Ouvrage, qui comportera trois 
lé ° sx ! 
Volumes de 500 pages environ, dont un déjà paru, renfermera l'étude de 
plus de 6ooo espèces de coléoptères et constituera, en même temps qu’un 
inventaire, une véritable histoire naturelle des coléoptères de la région 
provençale. 


2° 2000® à M. A. Corson, qui poursuit depuis plusieurs années 
d’intéressantes recherches concernant la vérification ou la critique des théo- 
ries et lois de la Chimie physique. Une série de mesures sur la dissocia- 
uon du peroxyde d'azote vient d’être publiée, mais d’autres essais, sur 
d'autres points, restent en suspens faute des ressources indispensables. 
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3 2000" à M. E. Cooumé, qui se propose d'étudier les moyens de 
mettre en valeur, au point de vue agricole, les terrains tourbeux du nord 
de la France. Cette étude nécessite non seulement la lécation ou l'achat 
d’un champ d'expériences, mais aussi l'exécution d'importants travaux de 
défrichement, asséchement, etc., du sol. 


fr : e . . hui | 
4° 2000!" à M. C. Scazecez, pour lui permettre de continuer les recherches 
; . . ’ 
qu'il poursuit au laboratoire de M. Delage sur le développement des crus- 
tacés Brachyoures, recherches au sujet desquelles une subvention lui avait 
été déjà accordée en 1912. | 


5° 2000! à M. Jures Wersen à titre de renouvellement d’une subvention 
qu'il a fort utilement consacrée à une exploration géologique de la côte 
ouest de la France et du littoral de la Grande-Bretagne. Au cours de ces 
voyages M. Welsch a recueilli une ample moisson d’intéressants résultats, 
mais il reste beaucoup à voir et surtout il serait nécessaire d’étendre cette 
étude jusqu’à la Belgique et la Scandmavie. 

6° 6000", en deux parts égales, à MM. Prrarp et Parzary, membres de 
la Mission scientifique organisée au Maroc par la Société de Géographie, 
et qui l’année dernière avait bénéficié d’une subvention de 12000!" sur la 
fondation Bonaparte. | 

L'intérêt et l'opportunité de cette mission ne paraît pas discutable et la 
Commission propose le renouvellement de la subvention, en la réduisant 
toutefois à 6000!" en raison de ce fait que deux seulement des quatre explo- 
rateurs de 1912 continueront cette année l’œuvre précédemment commencée. 


7° 2000! à M. Louis Roure, pour lui permettre de continuer et d'étendre 
ses recherches sur la morphologie et la biologie du Saumon en France. 
L'intérêt de ces recherches est double : elles préciseront les conditions 
essentielles d’une migration très importante, et fourniront une base sérieuse 
pour l'établissement des mesures destinées à protéger une espèce précieuse 
qui constituait jadis la richesse de nombreux cours d’eau. 

8° 2000! à M. Pouexer, pour continuer ses recherches sur les actions 
chimiques et biologiques des rayons ultraviolets, et, en particulier, pour la 
construction d’un appareil en quartz destiné à étudier l’action des rayons 


ultraviolets sur les corps gazeux. 
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-9° 2000 à M. Dauzère, dont les travaux sur Îles tourbillons cellulaires 
de Bénard se sont montrés jusqu’à ce jour si fertiles en résultats inattendus 
eten conclusions intéressantes. 


10° 2000f à M. Ga», pour la publication d’un travail et d’un Atlas sur 
les hybrides de Cistes obtenus par notre regretté confrère Bornet, qui lui 
a légué tous ses documents, registres, cahiers d’expériences et photo- 
graphies. Cette publication ferait connaître. et compléterait une partie 
importante de l’œuvre de notre confrère. | 


11° 4ooo! à M. Cnevarer, pour faire face aux dépenses nécessitées 
par le classement des matériaux botaniques recueillis au cours de ses 
voyages en Afrique occidentale et équatoriale, et la publication de 
Mémoires sur la flore de ces régions. 


12° 2000! à M. Paur. BecouerEL, pour continuer ses recherches physio- 
logiques relatives à l'influence des substances radioactives et de leur rayon- 
nement sur la nutrition, la reproduction, et la variation de quelques 
espèces végétales. 


13° 4ooo! à M. LE Morvan. Cette subvention assurerait l’achève- 
ment de l’At/as photographique de la Lune, dont jusqu’à ce jour deux fasci- 
cules seulement ont pu être publiés. Cet Ouvrage, composé à l’aide de 
documents inédits, compléterait fort heureusement le grand Atlas, moins 
accessible, publié par l'Observatoire de Paris, et présenterait un progrès 
considérable sur tout ce qui a été fait sur le même sujet à l'étranger. 


14° 2000" à M. Pecreëéris pour l’aider à poursuivre ses recherches et à 
publier ses travaux sur les poissons d'Afrique, et plus particulièrement 
ceux des colonies françaises. 


19° 3000! à M. Rexcape, qui se propose d'entreprendre des recherches 
systématiques sur la présence et la répartition des métaux acalins rares 
dans les eaux minérales. Les travaux de nos confrères, M. A. Gautier et 
M. Moureu, permettent de supposer qu’une étude de ce genre pourrait 
conduire à la découverte de relations intéressantes entre ces éléments et 
d’autres ccrps, tels, par exemple, que les gaz rares. 
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16° 3000!" à M. Azcuau», dans le but de faciliter l'étude et la publication 
des importants documents recueillis par M. Jeannel et par lui sur la flore 
et la faune alpines des hautes régions montagneuses de l'Afrique orientale. 


17° 2000! à M. Lorwaxp, pour l'acquisition d’une quantité de bromure 
de radium suffisante pour entreprendre des recherches méthodiques sur 
l’action de la radioactivité sur le développement des plantes. | 


18° 2000! à M. A. Laesé. Cette subvention serait destinée à des 
recherches sur les modifications présentées par divers animaux au passage 
de l’eau douce à l’eau salée et sursalée, ou inversement. 


19° 3000! à M. pe Giroxcourr, pour la mise en valeur et la publication 
des résultats scientifiques de ses missions. Après un voyage au Maroc, où il 
faillit périr victime de la cruauté des habitants, M. de Gironcourt a effectué, 
de 1908 à 1912, d'importants voyages d'exploration en Afrique occidentale, 
d'où il a rapporté de nombreux documents concernant la géographie, 
l’anthropologie, l'archéologie, l'hydrologie, la botanique et l’agronomie. 
Un évident intérêt s'attache à la publication de ces documents. 


20° 3000! à M. Lecrxpre pour publier les cartes et documents de ses 
voyages et missions en Chine. Cette publication comprendrait deux cartes, 
topographique et géologique, trois Volumes relatifs à la géographie, la 
géologie, la faune et la flore, l’agriculture, l’ethnographie, le commerce, etc., 
et un grand nombre de photographies. 


21° 2000! à M. H. Acranam qui se propose de déterminer, avec le 
concours du commandant Ferrié et de M. A. Dufour, la vitesse de propa- 
gation des ondes hertziennes entre Paris et Toulon. La méthode imaginée 
par M. Abraham consiste dans l’échange de signaux enregistrés à la fois au 
départ et à l’arrivée par un galvanomètre nouveau qui permet de préciser à 
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montant de la somme libéralement mise à la disposition de l’Académie 
par notre Confrère. | | 
M. Guyon, président de l'Académie, se faisant l'interprète dés senti- 
ments de l'unanimité de ses Confrères, adresse de nouveaux et bien vifs 
< remerciments au Prince Bonaparte dont la libéralité permet aux chercheurs 
et aux savants d'entreprendre et de poursuivre des travaux qu'ils ne 
pourraient réaliser sans l'appui qu'il leur fournit si généreusement. 


\ 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


